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RESUMO

Este documento ¢ o resultado de um projeto de curso de treinamento avangado, feito sob medida e com duragdo de
duas semanas, realizado no contexto do DevCoCast, na Faculdade ITC da Universidade de Twente, em Enschede,
Holanda, em fevereiro de 2011.

Mais de 30 participantes de varias universidades africanas, latino-americanas e européias, de centros de treinamento e
pesquisas (espaciais) e projetos de colaboragdo internacionais afro-europeus assistiram a este curso. A maior parte
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deles tém participado de “workshops” e cursos de treinamento de curta duragdo anteriores, que vém sendo
oferecidos no contexto do projeto DevCoCast na Africa, alguns em conjuncio com AMESD e a América Latina.
Ap6s os participantes adquiritem um robusto conhecimento pratico do assunto, o principal objetivo deste curso
avangado foi desenvolver aplicagées, demonstrando o uso dos dados disseminados via o GEONETCast, um sistema
de difusao utilizando satélites de telecomunicagdo , e mais especificamente aqueles do canal DevCoCast.

Depois de um capitulo introdutério, descrevendo o sistema GEONETCast e o papel do projeto DevCoCast, varios
capitulos destacam as aplicacdes desenvolvidas pelos participantes durante o curso, usando, sempre que possivel,
observagbes in situ e associando-as ao processamento e analise de varias imagens e produtos derivados de
sensoriamento remoto. As areas de aplicagdo contempladas abrangem vegetacido, biomassa e diferentes avaliagGes
agricolas, conservagao de habitats naturais, monitoramento de insetos e pestes, estimativas de chuva e
evapotranspiracdo, detec¢do de fogo e focos de calor, monitoramento de secas e até mesmo algumas aplicagGes
marinhas. As 4reas de estudo selecionadas sio na América do Sul, leste e sul da Africa.

O objetivo geral deste manual nio é apenas demonstrar as vantagens da utilizagdo de dados gratuitos, disseminados
através do sistema GEONETCast, de baixo custo e alta confiabilidade, mas também tornar disponivel um conjunto
de exercicios que poderdo ser usados em curriculos de instituicbes de ensino superior, no ambito de vatias
disciplinas, ou até mesmo por individuos interessados.

Os capitulos descrevem varios passos de analise e pré-processamento, de forma estruturada, seguindo uma
metodologia clara, para diferentes areas de aplicagdo. O seu ordenamento foi definido aleatoriamente. Apresentagdes
de “PowerPoint” estio disponiveis para auxiliar na compreensiao da metodologia descrita e ilustrar os resultados de
exercicios. Para executar os exercicios, o ILWIS372 precisa ser instalado, assim como o “plug-in” denominado “caixa
de ferramentas do GEONETCast”.

Ambos os utilitairios podem ser obtidos gratuitamente em http://52north.org, juntamente com um manual de

usudrio para instalagdao e primeira utilizacdo. Todos os materiais pertinentes — o manual completo, apresenta¢oes de
“PowerPoint” de apoio, assim como amostras de conjuntos de dados para todos os exercicios, com compressio de
arquivo de forma a garantir um tamanho minimo, podem ser baixados em

ftp://ftp.itc.nl/pub/52n/gnc devcocast applications/.

Espera-se que este documento e os exercicios nele contidos ajudem a integrar ainda mais os dados disseminados via
GEONETCast e DevCoCast as praticas diarias das comunidades de usuarios. Caso se interesse por submeter um
novo exercicio dentro da sua area de aplicagio, sinta-se a vontade para contatar os editores deste manual.

This document is the result of a two weeks tailor made advanced training course project, conducted in the
framework of the DevCoCast at the Faculty ITC of the University of Twente, in Enschede, The Netherlands in
February 2011.

Ben Maathuis and Chris Mannaerts
Department of Water Resources
Faculty ITC — University of Twente
Enschede, The Netherlands

July 2011
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1. INTRODUCAO AO GEONETCAST E AO PROJETO
DEVCOCAST

Por: Cesar de Mello!, Matthew Medland and Mike Grant?, Tim Jacobs3

11 GEO e GEONETCast

O Grupo de Observagoes da Terra (Group on Earth Observations, GEO), uma organizacio intergovernamental, foi
estabelecido em Maio de 2005. Ele propée a coordenacdo dos sistemas de observacido da Terra de varios paises,
promove o conceito de estabelecer um sistema global de observa¢des da Terra que trard uma ampla gama de
beneficios a sociedade tais como:

e reducdo da perda de vidas e de bens em decorréncia dos desastres naturais e dos induzidos pelo homem;

e compreensio dos fatores ambientais que afetam a saude e o bem-estar humanos;

e melhoria da gestdo de recursos energéticos;

e compreensio, avaliagdo, previsdo, mitigacdo e adaptacio a variabilidade e as mudangas climaticas;

e melhoria da gestio de recursos hidricos pelo aumento da compreensio do ciclo hidrolégico;

e melhoria da informagcio, previsio e dos alertas meteorolégicos;

e meclhoria da gestdo e protecao dos ecossistemas terrestres, costeiros e marinhos;

e apoio a agricultura sustentavel e o combate a desertificacio; e a compreensdo, monitoramento e

conservacgio da biodiversidade.

A partit de outubro de 2011, os membros do GEO incluem 86 governos além da Comissio Européia.
Adicionalmente, 61 organizagdes intergovernamentais, internacionais e regionais com alguma func¢io de geréncia
sobre as observa¢oes da Terra ou assuntos relacionados foram reconhecidas como Organizagdes Participantes. GEO
ja se tornou a maior organiza¢io internacional na area da observagdo da Terra.

Para maiores informacées sobre GEO consulte: http://www.earthobservations.org.

ey

e

Figure 11 Cetiménia de Abertura do GEO na sede da UN em Washington DC

1 CPTEC-INPE, cesar.mello@cptec.inpe.br (Corresponding Author)

2 Plymouth Marine Laboratory (PML)
3 Flemish Institute for Technological Research NV (VITO)
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Uma das importantes tarefas de GEO ¢é promover o compartilhamento de dados de observacao da Terra, e
desenvolvimentos apreciaveis tém sido atingidos neste aspecto. Um destes é o aperfeicoamento do Global Earth
Observation NETCast (GEONETCast), e por meio deste sistema de disseminagdo, a provisio, quase em tempo real,
de informacdes de satélites, aéreas e terrestres, assim como produtos delas derivados, promovendo beneficios sociais
em varias areas. Um destes é o desenvolvimento do GEONETCast, uma rede global de disseminacio de dados
baseada em difusio por satélite que compartilha dados ambientais e produtos de informacdo deles derivados para
uma comunidade de usuarios espalhada por todo o globo, em tempo quase real. Esta rede GEONETCast unica ¢
parte do nucleo de infraestrutura de GEOSS, e prové atualmente acesso global, confiavel e de baixo custo a 100
diferentes imagens e produtos de Observagao da Terra (Earth Observation, EO), a partir de 35 provedores ao redos
do mundo. A rede ¢ constituida de trés provedores regionais, e um quarto esta sendo adicionado, o “Russian Mitra™:

e BEUMETCast: operado pela Organizacdo Européia para a Exploracio de Produtos de Satélite (European
Organization for the Exploitation of Meteorological Satellites, EUMETSAT), cobrindo a Europa, a Africa,
partes da Asia e das Américas;

e CMACast: operado pela Administracdo Meteorolégica da China (China Meteorological Administration,
CMA), cobrindo a Asia e partes do Pacifico (uma melhoria considerivel do antes denominado
FengYunCast);

e  GEONETCast-Americas: operado pela National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) dos
Estados Unidos, cobrindo as Américas do Norte, Central e do Sul e o Caribe.

Os trés operadores principais, NOAA, EUMETSAT e CMA, siao chamados de centrais de rede do GEONETCast
(GEONETCast Networking Centres, GNC). A cobertura do GEONETCast esta illustrada na Figure 1.2. Os
principais provedores de dados de satélite e de produtos deles derivados, na rede GEONETCast, estdo listados na
tabela 1.1.

EUMETCast Europe CMACast
EUMETSAT China Meteoralogical
Administration

EUMETCast and EUMETCast Africa
GEONETCast Americas EUMETSAT

Figura 12 Cobertura do GEONETCAST

EUMETSAT e sua rede de Instalagoes
para AplicacGes de Satélites (Satellite
Application Facilities, SAFs)

Meteosat (a cada 15 minutos), Jason e MetOp (por passagem local de satélite) dados de satélite e
produtos meteoroldgicos para aplicagdes atmosféricas, terrestres e marinhas

Dados dos satélites GOES e POES e produtos NOAA-NESDIS para aplica¢des atmosféricas e

NOAA .
marinhas
CMA Dados do satélite FengYun (FY 1/2/3)
VITO Virios produtos derivedos de SPOT-Vegetation para aplicacoes terrestres.

ECMWF/ U.K. Met Office, Deutscher

. i Produtos observacionais e de previsdo para aplicacdes atmosféricas, marinhas e terrestres.
Wetterdienst, Météo-France

Tabela 1.1 GEONETCast — Principais provedores de dados de satélites e produtos detivados
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Uma listagem atualizada dos produtos e dados disponiveis pode ser obtida acessando-se o navegador de produtos,

“Product Navigator” mantido por EUMETSAT, e esta disponivel na sua pagina de internet

(http:/ /www.eumetsat.int).

1.2. O Projeto DevCoCast

12.1.  Introdugdo

Muitos paifses em desenvolvimento e economias emergentes (China, Brasil) enfrentam sérios riscos ambientais e
precisam de acesso confidvel a dados precisos de Observacdo da Terra e informagoes ambientais deles derivadas para
para o seu desenvolvimento sustentavel. O Projeto GEONETCast por e para os Paises em Desenvolvimento
(GEONETCast for and by Developing Countries Project DevCoCast), financiado pelo 7o Programa-Quadro
(Framework Program) para Pesquisa ¢ Desenvolvimento Tecnolégico (FP7) da Comissao Européia, envolve de
forma mais préoxima os paises em desenvolvimento na iniciativa GEONETCast. O DevCoCast faz uso do
GEONETCast para disseminar os dados ambientais de valor agregado existentes (tanto os in-situ quanto os
baseados em satélites) de varias fontes na Africa, nas Américas do Sul e Central, na Asia e na Europa, para uma
extensa gama de usudrios finais em paises em desenvolvimento. Para ajudar na organizacdo e priorizacio, e
agendamento do fluxo de produtos, o DevCoCast estabelece hubs centrais que integram-se sem interrup¢oes a rede
GEONETCast. Ao mesmo tempo, a rede de receptores de satélite é expandida na América do Sul, assim como para
a pesquisa marinha, para servicos de informagio sobre gafanhotos na Africa e para um intercimbio piloto de
GEONETCast com a China, dando suporte a servigos de informag¢ao marinha.

Ainda maior importincia tem o fato de o uso dos produtos por uma comunidade crescente receber apoio na forma
de treinamentos, ampliando e mantendo redes e capacidades pré-existentes. Isto ¢é feito em diversos continentes e
para varios temas de aplicagdo, como vegetagdo e agricultura, focos de queimada, enchentes, recursos hidricos,
oceano, tempo e clima. O objetivo é introduzir e integrar os produtos oferecidos por GEONETCast e de
Observacio da Terra aos curriculos educacionais, a pesquisa, a0 monitoramento ambiental e a processos de tomada
de decisao, em apoio ao desenvolvimento sustentavel.

Ainda maior importincia tem o fato de o uso dos produtos por uma comunidade crescente receber apoio na forma
de treinamentos, ampliando e mantendo redes e capacidades pré-existentes. Isto é feito em diversos continentes e
para varios temas de aplicagdo, como vegetagdo e agricultura, focos de queimada, enchentes, recursos hidricos,
oceano, tempo e clima. O objetivo ¢ introduzir e integrar os produtos oferecidos por GEONETCast e de
Observacio da Terra aos curriculos educacionais, a pesquisa, a0 monitoramento ambiental e a processos de tomada

de decisao, em apoio ao desenvolvimento sustentavel.

GEONETCast
Asia

Africa

—’ Data Dissemination

¢ Extra Reception Station

._f.?L v .L Data Provider
/1 ,LL & Huss
; @ EUMETCAST GNC

Covered Area

Figura 1.3 Mapa resumo do DevCoCast
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1.2.2.  Vantagens da utilizacdo do sistema de difusdo GEONETCast

Apesar da maior parte dos usuarios encontrar-se atualmente na Europa e na China, o sistema de difusao ¢
particularmente util para os paises em desenvolvimento, onde pode ajudar a evitar os altos custos de manutencdo de
uma rede de conexdes confiaveis a internet, com capacidade suficiente para suportar o trafego de grandes volumes de
produtos de Observag¢ao da Terra (por exemplo, longe das grandes cidades). Outras vantagens sao:
e A disponibilidade de equipamentos de recep¢ido de baixo custo e comercialmente disponiveis (“off-the-
shelf”);
e  Alta confiabilidade e alta taxa de transferéncia de dados;
e A grande variedade de imagens e produtos gratuitamente disponiveis;
e O compromisso de longo prazo com a manutengao da infrastrutura, particularmente da EUMETSAT com
relacdo a Africa;
e A rede de receptores em constante crescimento e o nimero crescente de produtos e provedores de dados

externos.

Com GEONETCast os usuarios nido precisam construir repetidamente estagdes de recepgio para diferentes satélites.
Esta conveniente solugao de um sistema tnico permite que dados de diferentes provedores sejam difundidos por
satélites de telecomunicagbes. Accesso aos dados exige um terminal receptor semelhante a0 de uma TV ou a um

receptor de internet por satélite.

1.2.3. Parceria DevCoCast e a rede aberta estabelecida

O projeto DevCoCast é coordenado pelo Instituto Flamengo de Pequisas Tecnoldgicas (Flemish Institute for
Technological Research NV, VITO), Bélgica. Além do VITO, outras 14 organizagoes da Aftica (4), América do Sul
(4) e Europa (6) unem-se para fazer do DevCoCast um successo. Para liderar este projeto, VITO lidera um Grupo
Diretor de nove parceiros, trés de cada continente envolvido. As organizagdes colaboradoras dentro do DevCoCast
sao:
e Instituto Flamengo de Pesquisas Tecnolégicas NV (VITO), Bélgica
e  Centro Africano de Aplicacbes Meteorolégicas para o Desenvolvimento (“African Centre of Meteorological
Application for Development ACMAD), Nigéria.
e Centro Regional de Treinamento e Aplicagbes Operacionais em Agro-Meteorologia e Hidrologia (Regional
Centre for Training and Operational Applications in Agro-meteorology and Hydrology, AGRHYMET),
Nigéria.
e Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB), do Ministério da Agricultura, Brasil
e Centro de Relevamiento y Evaluacién de Recursos Agricolas y Naturales (CREAN), Argentina
e  Conselho para Pesquisas Cientificas e Industriais — Instituto Meraka (Council for Scientific and Industrial
Research, CSIR), Aftica do Sul
e Instituto Dinamarqués de Meteorologia (Danish Meteorological Institute, DMI), Dinamarca
e  Organizacio Furopéia para a Exploragio de Satélites Meteoroldgicos (European Organisation for the
Exploitation of Meteorological Satellites, EUMETSAT), Alemanha
e Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Brasil
e Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria INTA), Argentina
e  Universidade de Twente — Faculdade de Ciéncias da Geo-Informagio e¢ Observagio da Terra (ITC),
Holanda
e  Comissao Européia - DG Joint Research Centre - Instituto para a Sustentabilidade Ambiental (JRC), Italia
e  Natural Environment Research Council - National Oceanography Centre Southampton (NOCS), Reino
Unido
e Instituto de Pesquisas Marinhas (Marine Research Institute) — Universidade de Cape Town (MRSU, UCT),
Africa do Sul
® TLaboratério Marinho de Plymouth (Plymouth Marine Laboratory, PML), Reino Unido
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Além destes parceiros integrais, outras 10 organiza¢des receberam um receptor de satélite financiado por
DevCoCast, instalado pelos (ou com ajuda dos) parceiros, e sio por sua vez solicitados a mostrar o impacto do
GEONETCast no seu trabalho didrio. Estas Organizages Associadas incluem:
e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), Centro para Monitoramento por Satélite
(CNPM), Brasil
e Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de Engenharia Agtricola (FEAGRI), Brasil
¢ Quatro institutos de pesquisas marinhas
O Universidade de Cheikh Anta Diop, Laboratério para Treinamento e Pesquisa em Geo-matica
(Laboratory for Training and Research in Geo-matics, LERG), Senegal
O  Universidade de Dar es Salaam, Instituto de Ciéncias Marinhas (IMS), Tanzania
O Ministério de Pesca e Recursos Marinhos, Centro Nacional de Informacoes e Pesquisas Marinhas
(National Marine Information and Research Centre, NatMIRC), Namibia
0 Universidade de Ghana (UG)
e Centros e escritorios nacionais de controle de gafanhotos de Mali (CNLCP), Sudao e Eritrea

e  Companhia de Tecnologias Marinhas de Jiangyin (Jiangyin Marine Technology Co. Ltd., JYMT), China

Mesmo com esta ampla parceria, a verdadeira rede de organizacoes envolvidas com ou relacionadas ao DevCoCast é
ainda maior. Ela, por exemplo, conecta e ajuda a fortalecer a rede EUMETCast no Brasil (cerca de 50 organizagdes)
a rede AMESD na Africa (todos os servicos meteoroldgicos nacionais sub-saarianos e vérios outros ministérios
nacionais de agricultura e meio ambiente), a Rede Sul-Africana de Fogo (South Africa Fire Network, SAFNET)
composta por bombeiros e pessoas envolvidas com o manejo de fogo, organizagdes internacionais como a “Food
and Agriculture Organization”, das Na¢oes Unidas (UN-FAO) e muitas outras redes existentes de receptores de
satélite e usuarios GEONETCast (por exemplo, FP7-Geoland2/FP6-VGT4Africa, ChloroGIN, FP6-YEOS), e
redes de treinamento (EUMETSAT, ITC). Isto significa que a comunidade de usuarios agora inclui centenas de
especialistas em Observacdo da Terra. Por exemplo, a rede de usudrios dos dados de SPOT-VEGETATION
fornecidos foi de aproximadamente 100 no final de 2007, todos situados na Aftica, para mais de 300 atualmente,
situados na Africa e na América do Sul (relatério final VGT4Africa, 2008).

Para que isto fosse possivel, desde o inicio o DevCoCast construiu sobre redes pré-existentes, e permanece muito
aberto ao apoio de qualquer organizacdo interessada em utlizar o GEONETCast, seja como provedor ou

usudrio/receptor produtos.

1.2.4.  Metodologia e resultados do projeto

O projeto DevCoCast tem quatro atividades principais:

1. Compartilhar diversos produtos de Observacio da Terra (alguns produzidos na Africa ¢ América do Sul)
através de continentes e até mesmo globalmente, usando EUMETCast ¢ um compartilhamento piloto de
dados do GEONETCast. Isto inclui a revisao e harmoniza¢io de produtos, com o objetivo de simplificar o
seu uso. O Apéndice 1 traz uma listagem de produtos

2. Estender a infraestrutura existente com nods adicionais centrais terrestres e oceanicos até a central de redes
do GEONETCast, operada pelo EUMETSAT, configurada para definir prioridades e fazer o ordenamento
de produtos recebidos de Observagio da Terra, antes de envid-los ao EUMETSAT para difusio.
Adicionalmente varias estacdes receptoras de satélites sio inauguradas ou melhoradas na Africa (7),
América do Sul (6) e China (1).

3. Capacitagdo e formacio de pessoal pelo apoio e treinamento dos usudrios através de varios “workshops”
internacionais, centrais de atendimento ao usudrio, pacotes de treinamento independentes (“stand-alone” ),
incrementando redes de treinamento pré-existentes.

4. Por fim, incrementando e mantendo capacidades e redes pré-existentes para integrar GEONETCast e os
produtos que oferece aplicagSes para a educagio cotidiana, pesquisa, monitoramento ambiental e tomada de

decisio.



http://www.embrapa.br/
http://www.cnpm.embrapa.br/
http://www.feagri.unicamp.br/
http://www.ucad.sn/
http://www.esp.sn/index.php?option=com_content&view=article&id=169&Itemid=73
http://www.udsm.ac.tz/
http://www.ims.udsm.ac.tz/
http://www.mfmr.gov.na/
http://www.ug.edu.gh/
http://cnlcp.net/
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Com produtos sendo difundidos por quase todos os dez provedores de produtos do DevCoCast (veja o apéndice 1),
os hubs terrestres e marinhos totalmente operacionais e quase todas as estagbes receptoras instaladas e em
funcionamento, as duas primeiras dentre as atividades principais estio proximas a serem completadas. Varios
“workshops” de sucesso, com mais de 300 participantes, foram organizados usando softwares de cédigo aberto e
softwares gratuitos para gerir e processar os dados difundidos pelo GEONETCast. Ha disponibilidade parcial de
material de treinamento e hd mais sendo desenvolvido. Este material, inclusive este documento, sera disponibilizado
gratuitamente em varios idiomas. O projeto agora atingiu o seu estigio final e mais importante: demonstrar os
beneficios e a utiliza¢do pratica do GEONETCast para a comunidade de usuarios através dos continentes, e para
varios temas de aplicacio, com vistas a promover a utilizacio continuada do GEONETCast na Africa, América do
Sul e Sudeste Asiatico. A inauguracdo da rede derivada (the start-up of the follow-on) Rede Marinha Afro-Européia
(Europe-Africa Marine Network, EANMET, FP7), garante continuidade, maior capacitacio de pessoal, e mostra o
sucesso da adogio de GEONETCast para aplicagdes marinhas na Africa. O novo projeto AGRICAB (também
financiado pelo FP7), a ser iniciado em paralelo ao DevCoCast, da maior garantia de continuidade de uso dos dados

de GEONETCas para aplicacdes terrestres (agricultura, silvicultura) na Africa, no futuro préximo.

13. EUMETCast

1.3.1.  Introdugdo

Para a difusdo da grande variedade de produtos DevCoCast, a partir de dez fontes distintas e para centenas de
receptores/usuarios, particularmente na Africa, América do Sul e na China, o projeto complementa e extende a
difusio do EUMETCast, operada pelo EUMETSAT e como tal ¢ um dos principais componentes GEONETCast.
Isto inclui:

e  contratar largura de banda de difusdo (o chamado canal DEVCOCAST-1);

e  atualizar a configuracdo dos sistemas de disseminacio EUMETCast do EUMETSAT;

e adicionar dados ao compartilhamento de dados EUMETCast-CMACast para difusdo (demonstrativa) sobre

a China;
e  dar suporte a instalagdo de novas estagbes GEONETCast aconselhando e provendo suporte remoto aos

usudrios quando necessatio.

EUMETCast ¢ um sistema multiplo de difusdo (“multicast”) que usa tecnologia padriao de Difusiao de Video Digital
(Digital Video Broadcast, DVB) para transportar pacotes de dados em IP (datagramas em IP) através de um
conjunto de satélites de telecomunicagGes geoestacionarios, também usados para difusdo de internet e TV via satélite.
Isto é feito num sistema cliente/setvidor, com o lado setvidor implementado no site de subida (“uplink”) da
EUMETCast e o lado cliente instalado nas varias estagGes receptoras EUMETCast. Os componentes envolvidos
incluem:

e  Provedores de dados

e Gerenciamento de servicos

e  Provimento de servico de subida dos dados (“uplink™)

e Provedores de servicos de repetidoras (“turn around”)

e Satélites

e  Hstacdes de recepcio

Quanto a transmissio, os produtos proprios de EUMETSAT e os externamente providos sio transferidos como
arquivos por uma linha de comunicacées de EUMETSAT dedicada a infra-estrutura de “uplink”. Este sistema entdo
os codifica e transmite aos satélites de comunicacdo para que sejam difundidos (usando um conjunto de canais de
envio, nao (ainda) de canais de retorno) para determinadas estagoes receptoras de usuarios. Cada receptor decodifica
o sinal e rectia os dados/produtos. Uma unica estacdo de recepcio pode assim teceber qualquer combinagio dos
servicos de dados oferecidos em EUMETCast, de acordo com as politicas de dados relevantes e apos o registro para

obtencio da (usualmente gratuita) licenga de acesso aos dados e servigos.
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Figura 1.4 Arquitetuta da EUMET Cast

Caracteristicas Técnicas do EUMETCast

Alem das vantagens gerais do GEONETCast (see section 1.3), EUMETCast tem as seguintes caracteristicas:

1.3.2.1.

A transmissao segura permite que multiplas difusGes (“multicast”) sejam direcionadas a um usuario ou
grupo especifico, podendo assim dar suporte a qualquer politica de dados;

Lida com qualquer formato de dados, permitindo a dissemina¢iao de uma ampla gama de produtos;

Uso de repetidoras DVB permite facilidade na extensio da cobertura geografica;

Os usuarios podem receber muitos fluxos de dados por meio de uma estagdo, que usa equipamentos (de
DVB) comercialmente disponiveis.

Uma base instalada de mais de 1700 estacdes de usuarios;

Arquitetura de sistema facilmente redimensionavel ).

Provedores de Uplink, Turnaround e Dados

O provedor de servigo de subida dos dados (“uplink”) desempenha as seguintes tarefas:

Recebe de todos os provedores, todos os dados a serem disseminados;

Coordena todas as transmissoes de acordo com as configuracoes de servico;

Criptografa os dados de acordo com a configuragio de disseminagdo do usuario;

Aplica aos dados de “multicast” técnicas de “FEC” (“Forward Error Correction” — Correcdo de Erros a
Frente). Essas técnicas transmitem informagdo redundante adicional para possibilitar aos receptores a
correcao de certa quantidade de dados perdidos sem que seja necessaria a retransmissao;

Converte os arquivos para padriao de “Digital Video Broadcast” (DVB — Difusao de Video Digital);
Difunde o sinal usando um satélite comercial;

Recebe os dados de “multicast” numa estacio receptora local de referéncia para o monitoramento do

servico.

Para EUMETCast, o sistema de “multicast” provido por T-Systems GmbH ¢é baseado em um sistema

cliente/servidor desenvolvido por Tellitec com o lado servidor implementado no site de uplink EUMETCast em

Usingen (Alemanha). O lado cliente é instalado em todas as estagdes de recepcio EUMETCast. Ha varios

provedores, inclusive o proprio EUMETSAT, que fornecem dados ao site de “uplink” via FTP, através de varias

linhas de comunicagio.

O provedor de servicos de repetidora recebe o sinal de DVB de um satélite e o retransmite a outro, sem

desempacotamento dos pacotes DVB. Telespazio S.p.a. prové o servico de repetidoras em banda-C para

EUMETCast Africa a partir do seu site de uplink em Fucino (Italia) e Globecast prové o mesmo servico para

EUMETCast-Americas da sua infra-estrutura de “uplink” em Paris (Franga).
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1.3.2.2. Multicast para usuarios especificos via Encriptagdo/Desncriptacao

O sistema EUMETCast permite o direcionamento independente de arquivos a usuarios individuais ou grupos de
usudrios, possibilitando assim o controle seguro do acesso ao nivel de cada arquivo e cada usuario. A criptografia dos
dados ¢é feita pelo uplink de EUMETCast e a descriptografia pelo Software Cliente EUMETCast, instalado na
estagdo de recepgdo. A maior parte dos dados e produtos fornecidos sdo criptografados com senhas dos usuarios,
fazendo com que fiquem disponiveis apenas quando o usuario ja estiver registrado para recebé-los e ja tenha
recebido permissao de acesso (uma licenga, usualmente gratuita) de acordo com a politica de dados em vigéncia (por
exemplo, a politica de dados EUMETSAT para os dados EUMETSAT). Esta exigéncia de cadastramento também
fornece aos provedores uma idéia clara do numero de estagoes de recepcio EUMETCast recebendo os seus
produtos, e desta forma promove a continuidade no fornecimento dos mesmos. O registro de usuario pode ser feito
online, usando o portal de  Observagées da  Terra de EUMETSAT  (disponivel em:
http://www.cumetsat.int/Home/Main/DataAccess/ EOPortal/index.htm?l=en). Para permitir a descriptografia
pelo Software Cliente EUMETCast no lado receptor, a estagdo precisa estar equipada com uma Chave EUMETCast
Decriptografica (“EKU”). A “EKU” ¢é conectada de maneira simples, via USB, e a EUMETSAT gerencia a

distribuicdo dos seus dispositivos para os usudrios registrados.

1.3.2.3. Gerenciamento de Servicos e Diret6rios de Servigos

O gerenciamento da configuracio de servigos ¢ feita por EUMETSAT, que prové a configuracio do servico (largura

3

de banda, usuarios, pardmetros de disseminacdo, etc.) para o provedor de “uplink” DVB. O gerenciamento da
capacidade de largura de banda do transponder de satélite disponivel para EUMETCast ¢ feito por meio de canais e
do uso de um esquema de prioridades.

O software de gerenciamento de “multicast” DVB adapta o fluxo de “uplink” de acordo com as prioridades relativas
dos dados que aguardam transmissio em um canal particular.

A interface EUMETCast é baseada em um conceito chamado ‘Diretério de Servigos’, pontos de entrada para os
quais os dados a serem difundidos de forma multipla (“multicast”) sdo transferidos. Para organizar o fluxo, cada
diretério de servigo é associado a uma lista de distribuicio, que identifica todos os usuarios EUMETCast com direito
a receber os dados transferidos para o diretério. A estrutura do diretério de servigos é também usada para atribuir

caracteristicas de largura de banda a um conjunto particular de produtos ou diretorios.

1.3.2.4. Satélites de Telecomunicagdo

Os satélites usados pelos provedores de uplink para retransmitir o multicast do EUMETCast formam parte da frota
de satélites Eutelsat e New Skies:

e FBEUROBIRD™ 9 (localizado em 9° Leste) disponibiliza 20 transponders “Ku-band”, totalmente
operacionais, provendo cobertura sobre a Europa, Norte da Africa e Oriente Médio. Sob os arranjos atuais
do provedor de uplink, EUMETCast esta sendo disponibilizado via um dos transponders de “Ku-band”;

e ATLANTIC BIRD™ 3 (localizado em 5° Oeste) traz uma carga util de 45 transponders (35 Ku-band, 10 C-
band) com cobertura sobre a Europa a Africa e o Oeste da Asia. Sob os arranjos atuais do provedor
africano de “turnaround”, EUMETCast ¢ disponibilizado via um dos transponders de banda-C;

e NSS-806 (localizado em 40.5° Oeste) prové uma visio otimizada da América do Sul, a0 mesmo tempo em
que também alcanca a Peninsula Ibérica, as Ilhas Candrias, o Oeste da Europa e boa parte do Leste
Europeu. O seu feixe hemisférico de alta poténcia feito sob medida prové cobertura simultinea sobre
Europa e as Américas, com cobertura quase total das Américas do Norte, Central e Sul. EUMETCast ¢é
disponibilizado para um dos transponders de banda C.

Os acordos com os provedores de satélite e de repetidoras sao renovados por meio de um procedimento fixo de
licitacio que pode causar mudangas aos satélites sendo utilizados. Porém isto nao ¢ freqliente, ja que os acordos sio,

tipicamente, validos por varios anos.

1.3.2.5. Alta confiabilidade por meio de supervisdo de Rede

EstacGes de recepgio de referéncia sio usadas para monitorar o estado do sistema. Elas existem em cada provedor

de dados, de servicos de uplink e em cada provedor de servico de “turnaround”. Cada provedor de dados é
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responsavel pelo monitoramento ponta a ponta (end-to-end) dos seus préprios dados. EUMETSAT monitora de

ponta a ponta o servico relativo aos dados providos pela EUMETSAT.

1.3.3.  Estagdo de usuario EUMETCast

Uma tnica estagao de recepcdo pode, potencialmente, receber todos os dados sendo transmitidos por um satélite de

comunicacio (um feixe de difusdo), independentemente do provedor de dados.

1.3.3.1. Componentes da Estacdo de Recepcéo

Baseado no nimero substancial de testes feitos com EUMETSAT’s e das experiéncias dos usuarios, uma tipica
estagdo de recep¢ao de EUMETCast compreende:
e um PC comum, com um cartio de DVB inserido ou conectado a um roteador DVB  (por exemplo, via
USB)
e uma antena de satélite de foco principal ou deslocado (“off-set”), que inclua
0 um V/H LNB digital universal para Ku-band (EUMETCast-Europe),
O um alimentador de polarizagao circular , filto passa banda (em areas com interferéncia de radar) e
um LNB especial para C-band (EUMET Cast-Africa ou —Americas).
e O Software Cliente EUMETCast e, na maior parte dos casos uma Chave EUMETCAST Decriptografica

(“EKU”) sdo também necessarios para decodificar e desencriptar o sinal de DVB.

Recomenda-se que sejam utilizados e configurados dois PCs — um para recepgido de DVB (e servigo de FTP para a
rede) e outro para processamento. Uma vez que picos na utilizacdo do disco rigido e do barramento poderiam
interromper a recep¢io de dados DVB, recomenda-se que os dados ndo sejam processados nem visualizados, nem

sequer descompactados nos PCs dedicados a recepgao dos dados. O segundo PC pode ser usado para esses fins.

Os requisitos minimos do PC sdo: Pentium™ IV 2.0 GHz; 1Gb RAM, 36Gb de disco interno (ou mais, dependendo
do armazenamento necessatio); portalUSB port para o EKU; barramento PCI de 5 volt (compativel com a placa de
DVB PCI recomendada); Placa de Ethernet 100/10 (se necessitio). Web browser Microsoft Internet Explorer
versdo 5.5 ou posterior, ou Mozilla, ou similar, que inclua JAVA RTE, (necessario para a visualizacdo da informacio
de monitoramento TELLICAST).

Um guia passo a passo, fornecido por EUMETSAT forma parte da Descricio Técnica do EUMETCast
(EUMETCast Technical Description, EUM TD 15, 2004 and 2010). Consulte esse documento para obter uma
descricdo atualizada das configuragoes testadas de PC e placas DVB.

O custo das estacoes de recepeio EUMETCast é mantido num minimo utilizando-se, tanto quanto possivel, padrées
industriais abertos, permitindo assim o uso de equipamentos comerciais, disponibilizados por provedores de
TV /internet por satélite. Além dos equipamentos de “front-end”, do Software Cliente EUMETCast e da EKU,
softwares de processamento de dados e visualizacdo sio frequentemente necessarios , dependendo da aplicacdo
sendo utilizada e das necessidades do usuario. A nido ser que o usuario ja disponha de software de processamento
adequado, DevCoCast recomenda o uso de softwares gratuitamente disponiveis, como o ILWIS e a caixa de
ferramentas GEONETCast (veja a se¢io 1.5).

1.3.3.2. Chave EKU (“EUMETCast Key Unit”) e o Software Cliente
EUMETSAT prové o Software Cliente EUMETCast (TELLICAST) e a Chave Decriptografica (EKU) necessarios

para descriptografar o sinal de DVB e facilitar o acesso a servigos restritos ou licenciados, respectivamente. Eles sdo
fornecidos juntos, como uma unidade de meméria USB e um CDROM, como parte do pacote EUMETCast. Este
pacote ¢é disponibilizado para todos os usuatios registrados e inclui:

e A versao mais atual do Software Cliente EUMETCast (TELLICAST);

e  Ambiente de execu¢io da EKU, disponivel tanto para ambientes MS Windows como para sistemas Linux;

e  Uma selegido de drivers para placas DVB;
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e  Documentagdo, notas sobre resolu¢iao de problemas, arquivos de instrucao (tipo “leia-me”), notas sobre a
licenca Tellicast, etc.

O software cliente EUMETCast esta disponivel para MS Windows e sistemas Linux e desempenha os seguintes
processos:
e Descriptografia dos dados com base em um cédigo chave;

e  Correcio de erros e gerenciamento de arquivos recebidos.

O EUMETCast atual opera um servidor de TELLICAST, por isto o software cliente TELLICAST ¢ obrigatério. E
cobrada uma taxa de licenca por computador com instalacio do software. Uma dnica licenga ¢ incluida no preco do
CDROM (atualmente 60 EUROS). O procedimento de instalagio do software pode ser executado usando o nome
de usuirio e senha fornecidos pelo EUMETSAT.

* VeliCasl Multicast Bistribubion System Client an hast pcl 001 -2704 1. bc.nl - Windows Inbernet Baplorer o (=)
M P B E IS e o
Bl B b Farkss Todk Hob © S Conat v [ Sl
o Favonites | o @ Wb Shee Galere
'_31ellcastwu:astnwbmbnwmdlentonh:stp...| | fis B -0 o papex Sereby v Tadk» @l 7
++F - Systems: TELLICAST Mulficast Distribution System Client 2.4.4a
Status OK Hest: pe 0012/ e v Date: 200061222 1 (i
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Figura 1.5 Janela do Software Cliente Tellicast
A Chave EKU ¢ um dispositivo USB usado em conjunto com o Software Cliente EUMETCast para prover servigos
de recepcio que requerem registro independente, licenciamento e/ou tem acesso restrito. O custo atual de uma unica
EKU ¢ de 40 EUR. EUMETSAT ¢ o tnico provedor dos EKUs e o software de Ambiente de Execu¢iao da EKU,
tanto para MS Windows quanto para Linux, vem incluido no pacote.

Figura 1.6 A CHAVE EKU

1.3.3.3. Tamanho da antena, parametros de alinhamento e satélite

O tamanho da antena depende da localiza¢do da estagao de recepcio terrestre e da freqiiéncia da banda (Ku, C)
utilizada. Outras informacées estdo disponiveis na tabela 1.2, seguidas pelas areas de cobertura dos satélites e os
pardmetros de recepcio. Para o alinhamento da antena pode-se fazer uso do utilitirio de alinhamento disponivel em:

http://www.dishpointer.com/. ~ Websites =~ como http://www.satsig.net/africa/vsat-installers-aftrica.htm e

EUMETSAT manufacturer list podem ser de utilidade para a localizacdo de instaladores.
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Localizacoes

Tamanho das Antenas

Europe (Ku-band)

within the "core" geographical footprint of the spacecraft,
the area bounded by the 50 dBW contour depicted in the
EUROBIRD™ 9. Footprint, see figure 1.7

120cm ou menor (usuarios nao

profissionais - 85 cm)

Europe (Ku-band)

within the "extended" geographical coverage (remote
European islands, Turkey East of Ankara and Eastern

European countries)

1.8m ou maior t

Africa (C-band)

within the "cotre" geographical footprint , the area bounded
by the inner contour depicted in the Atlantic™ Bird 3

Footprint, see figure 1.8

2.4m ou maior

Africa (C-band)

within "extended"

the (e.g
Madagascar, La Reunion, Mauritius and parts of North

geographical coverage

America)

3.7m ou maior

South America

within the area bounded by the 39 dBW contour depicted

2.4m ou maior

(C-band) in the NSS806 graphic Footprint, see figure 1.9
South America smaller antennas may be sufficient, depending upon | 1.8m ou maior
(C-band) individual location, for details for your location, contact the

EUMETSAT User Setvice (ops(@eumetsat.int)

Tabela 1.2 Dimensées das Antenas para vitias Regides

AOAOAOALGH

Ku-band Transponder EUROBIRD™ 9

Parameter Value

Name EUROBIRD™ 9
Transponder TPG63

Down Link Frequency | 11976.82 MHz
Symbol Rate 27500 kS/s

FEC 3/4

Polarization Horizontal

C-band Transponder Atlantic Bird™

Parameter

Value

Name Atlantic Bird™ 3

Transponder C02

Down Link Frequency | 3731.7570 MHz

Symbol Rate 11.963 MS/s

FEC 2/3

Polarization Circular Left
Hand

C-band downlink co
ATLANTIC BIRD™ 3 at 5° West

Figura 1.8 Atlantic Bird 3 Cobertura e Configuragées do transponder do Satélite
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‘;"I‘r ; | ‘ South America - C-band NSS806
/. i Parameter Value
/ e , Name NSS806
f ; Transponder 22A
X Down Link Frequency | 3.803 GHz
Symbol Rate 27.500 MS/s
FEC 3/4
Polarization Circular Left
Hand

Figura 19 NSS-806 América do Sul - Cobertura e Configuracdes do transponder do Satélite

Os graficos sao feitos assumindo que as antenas estejam corretamente direcionadas, o equipamento de recepgio e
LNB sio estado da arte e os cabos ndo sio muito compridos, caso contrario utilizam-se modelos de baixa perda.
Antenas menores (como as usadas para recepgao de TV) tém bom desempenho em boas condi¢es de tempo, mas o
seu funcionamento piora progressivamente com chuva ou neve. Para as amplamente utilizadas antenas de 60 cm,

subtraia 2.5dB da margem do link de conexdo das antenas de 80cm e verifique se ainda prové margens positivas.

1.34.  Configuracdo de EUMETCast para fluxo de DevCoCast

Normalmente, os atquivos dos provedotes de dados como os de DevCoCast sdo transferidos via FTP/INTERNET
para o Servidor de Operacoes de Internet (Operations Internet Server, OIS)) EUMETSAT, um servidor FTP
localizado em EUMETSAT, em Darmstadt. EUMETSAT entio prossegue com o processamento e¢/ou tranfere os
produtos dos quais foi feito o upload para o site de “uplink” em Usingen (Germany), onde sao convertidos a DVB
(Digital Video Broadcast), fluxo de dados Multicast, e transmitidos via EUMETCast, ou via RMDCN/redes de
internet para intercimbios de dados com outros componentes GEONETCast (por exemplo, para o CMA para

difusdo na China).

No contexto de DevCoCast, apenas os produtos de DMI (Dinamarca) sio enviados a CMA na China para uma
difusdo piloto. Todos os outros produtos sao adicionados ao EUMETCast, num canal que se encontra disponivel em
toda a area de cobertura EUMETCast (EUMETCast-Europa, EUMETCast-Africa and EUMETCast- Américas).

Os produtos do INPE (Brasil) sio disseminados via EUMETCast, como parte do servico DevCoCast. Em primeiro
lugar sdo enviados via FTP a partir do INPE para EUMETSAT, que por sua vez os envia ao servidor de uplink DVB
para difusio EUMETCast em banda-Ku, band-C Américas (principais usuarios) e banda-C Africa.

Para os oito Provedores de Produtos restantes na Africa, América do Sul e Europa, os préprios VITO e PML
inclusive, a interface de operagbes ¢ entre EUMETSAT, de um lado, e um hub terrestre no Flemish Institute of
Technological Research NV (VITO) e um marinho no Plymouth Marine Laboratory (PML) no outro. Estes hubs sdo

explicados na préxima se¢io.

12
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ol Eumnesat
/.\\ olsftp eumeteat org
INPE
ocean products
PhL
Usi AN
land products e prl _'/_f/\’

African | | -
Product Providers i

VITD

Fucine Users [Africa)

Figura 110 Visdo Global da provisio e disseminacio de dados do DevCoCast

1.4, Ampliando a infra-estrutura de difusao: os hubs DevCoCast

Os sistemas de “hub” terrestres e marinhos sao nds de coleta de dados intermedidrios, servidores executando
softwares feitos sob medida para a disseminagao controlada de imagens de satélite e informacio derivada. Apesar de
projetados e desenvolvidos no ambito de DevCoCast, integram-se bem a infra-estrutura GEONETCast restante (em
particular 2 EUMETCast), agindo com adicGes (opcionais) a EUMETSAT, que é a principal central de rede de
GEONETCast. Assim, podem facilmente ser reutilizados e estendidos para comportar o fluxo de produtos

adicionais.

O sistema de hubs DevCoCast ajuda a agregar o fluxo de diferentes produtos tematicos “terrestres” e “oceanicos” de
diversos provedores, incluindo alguns com origem na Africa e na América do Sul. Eles podem passar estes produtos
adiante a EUMETSAT para difusao via EUMETCast, numa ordem definida de acordo com prioridades e largura de
banda disponivel. Os principais objetivos dos hubs sao portanto:

e Canalizar os produtos por meio dos hubs marinho e terrestre (localizados em VITO e PML
respectivamente), simplificando os passos no transporte de produtos dos provedotres para o sistema de
difusio em EUMETSAT;

e Estender GEONETCast com provedores e produtos adicionais, cobrindo temas adicionais de aplicagoes

(notadamente para alem da meteorologia) e relevantes com respeito as areas de beneficios sociais de GEO.

Do ponto de vista de um provedor de dados, eles tém um dnico ponto de contato com o hub relevante, aquele que
tem conhecimento na area especifica do produto, com extensa experiéncia na interagdo com as opera¢oes GNC de
EUMETSAT e pode dar assisténcia com ajustes de formato do produto, monitoramento do fluxo do produto e
consultas .

Da perspectiva do EUMETSAT, eles tém uma udnica interface "DevCoCast" com cada um dos hubs, que tém
conhecimento especifico dos produtos, sua freqiiéncia esperada, e dos procedimentos de EUMETSAT, ao invés de
muitas interfaces com muitos provedores.

Do ponto de vista do préprio hub, eles podem assegurar um controle de fluxo apropriado DevCoCast por meio de
um sistema simples mas robusto, com monitoramento de rotina, ptiotizagio, suavizagio/ordenamento de fluxo, e
com redundancia contra falhas. Os hubs sdo projetados para serem capazes de assumir o controle um do outro, em
caso de queda do servigo, por exemplo. Apesar desta mudanga no controle ndo ocorrer com freqiiéncia, os hubs

compartilham da mesma configuracio e do mesmo logging, e podem ser vistos (das perspectivas de EUMETSAT e
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de provedores de produtos) como copias espelhadas , com o hub VITO lidando nominalmente com a terra e

raramente com o oceano e vice-versa com o hub PML.

il

ol
Land Data Providers W

ol INPE

VITO ARGHYMET INTA

/’E!//

— —r Vito Land >/
DevCoCast Hub / !%
I Il ‘ >//
A— A—
ACMAD CSIR All EUMETCast receiving

stations in EU, Africa and
South America (including
those set up by DevCoCast;]

EUMETSAT
ftp Server

Marine Data Providers

PML Marine
DevCeoCast Hub

JRC ucT PML

Figuae 1.11 Visio Global dos Provedores de dados do DevCoCast, hubs e transmisio da EUMETCAST

14.1.  Caracteristicas dos hubs
O propésito principal do hub DevCoCast é coletar dados de diversos provedores e envia-los a EUMETSAT de uma

forma controlada e efetiva. As principais caracteristicas do hub sio as seguintes:

e Controle da largura de banda: total, por provedor e por prioridade de produto
e  Priorizacio
e Alta resiliéncia
0 Redundancia (hubs dao cobertura um ao outro)
0 Prevencio de retransmissio
e Monitoramento extensivo
O Relatério detalhado da transmissao
0 Integragdo com Nagios (uma solu¢io de cédigo aberto para monitoramento de computadores e
redes)

O Grafico da transmissdo por meio de scripts externos

e  Systema flexivel e ampliavel
0 Por selecio de destino de produto, permitindo que produtos sejam despachados a sistemas
alternativos durante fases de testes
O A possibilidade de multiplos hubs em um tdnico servidor
O Gatilho genérico de processamento, permitindo processamento customizado em produtos

individuais (por exemplo, compressdo adicional e padronizagdo dos nomes de arquivos)

1.4.1.1. Controle de Largura de Banda

Uma fungio fundametal do hub ¢é limitar a quantidade de dados transmitidos em um momento especifico. Isto é

vital; o projeto DevCoCast dispde de uma certa largura de banda via EUMETCast e nio pode excedé-la. F também
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importante garantir que os servidores EUMETSAT nao sejam repentinamente inundados por grandes volumes de
dados, uma outra fungdo dos hubs, que devem distribuir no tempo a transmissao.

O primeiro objetivo é atingido por meio da defini¢do, gerenciamento e manutencdo de limites, (que podem ser por
provedor, por tipo de produto e por nivel de prioridade). O segundo objetivo, suavizagdo, é atingido por meio da
distribuicio linear da largura de banda por perfodos dados (tipicamento 3 horas ou 1 dia), e a sua acumulagio em um
depésito de forma que um produto s6 seja transmitido quando uma quantidade suficiente de largura de banda nio

utilizada tenha sido acumulada.
Os hubs também fazem alguns testes em nomes de arquivos e conteudo dos dados (“checksum”) para garantir que

os arquivos nio sejam transmitidos multiplas vezes devido a erros nos sistemas dos provedores de dados ou no hub.

1.4.1.2. Priorizacdo

Nem todos os dados que passam pelos hubs siao igualmente urgentes. Produtos com prioridade alta (por exemplo,
imagens voltadas a eventos, como imagens cobrindo um incéndio) precisam ser difundidas com maior urgéncia do
que produtos de sintese semanal ou mensal. Outro papel do hub é garantir que os dados de maior prioridade sejam
enviados primeiro.
Ha 5 niveis diferentes de prioridade:

e Muito baixo (ex., dados com freqiiéncia infetior a mensal)

e  Baixa (ex,, sinteses mensais)

e  Média (ex., produtos semanais)

e Alta (ex. produtos ocednicos quase de tempo real /produtos terrestres didtios)

e Muito Alta (ex. produtos voltados a eventos, como produtos de incéndios quase em tempo real)

Estes niveis de prioridade sdo designados dependendo dos objetivos do projeto e das caracteristicas dos dados.

1.4.1.3. Integracdo sem Emendas

Como descrito acima, os hubs integram-se ao sistema principal de GEONETCast. Os operadores dos hubs (PML e
VITO) garantem que os procedimentos relevantes de EUMETSAT sejam seguidos, dando suporte para que os
provederes de produtos de Observagio da Terra cumpram com os requisitos operacionais de difusdo (metadados,
testes e ensaios de difusbes, anincios aos usuatios, etc) mais facil e flexivelmente, e auxiliam EUMETSAT a lidar

com um numero crescente de provedores de servigos, particularmente em areas temdticas com as quais tém menos
familiaridade.

1.4.1.4. Redundancia

Em caso de problema (manutengdes agendadas ou interrup¢des nao programadas), cada hub pode operar como um
backup para o outro. Assim, se o hub marinho PML for afetado por uma interrupgao local, os provedores de dados
ocednicos podem alternar (potencialmente de forma automatica) para o hub terrestre de VITO. Como ambos os
hubs tém a mesma configuracdo, a interrup¢ao e a alternancia podem ser transparentes para o provedor de dados,
para EUMETSAT e para os usuarios finais. Os hubs routineiramente compartilham informagio sobre produtos
transmitidos a cada 15 minutos, de forma que retransmissées sao improvaveis e limitadas a uma pequena janela de

tempo.

1.4.1.5. Operacdo béasica do hub (Basic hub operation)

Provedores fornecem dados de Observacio da Tetra e produtos de informacio via FIP para o hub relevante,
usando nome de arquivos que respeitam um formato pré-definido. Uma vez que um arquivo chega ao hub
DevCoCast, ¢ reconhecido pelo seu nome, priorizado, potencialmente reformatado (renomeado, comprimido, etc) e,

quando h4 suficiente largura de banda disponivel e todas as restricdes liberadas, transmitido para EUMETSAT.

Os arquivos sdo priorizados em primeiro lugar de acordo com a sensibilidade ao tempo do arquivo. Em um intervalo
determinado (=5 mins) o hub tenta enviar todos os arquivos em ordem de prioridade, comecando com a prioridade

alta. O hub também equilibra a reserva de largura de banda tendo em conta a expectativa de chegada de produtos de
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alta prioridade e a necessidade de redistribuicio gradual da largura de banda ndo utilizada para produtos de maior

para menor prioridade ao longo do periodo de contabilizagio.

Diferentes quantidades de largura de banda podem ser reservadas para cada prioridade, permitindo um ajuste fino
das quantidades de dados em cada nivel de prioridade a serem enviados em um momento dado. Os hubs também
podem diferenciar a quantidade de largura de banda de forma diferenciada por provedor, para garantir que ndo haja

monopdlio deste recurso no DevCoCast.

Alguns arquivos podem demandar processamento e padronizacdo extra. Isto pode ser feito no hub, que é capaz de
realizar processamento arbitrario em qualquer arquivo quando este é recebido. Tudo o que é necessario no hub ¢

uma cépia do sctipt compativel com Linux/arquivo executavel.

A operagao do hub é simples, mas robusta; uma descri¢ido de alto nivel das rotinas implementadas pode ser vista no

fluxograma da figura 1.12.

| Start

h 4
Scan incoming directory
for files matching
filename patterns

Y

Mowve new files to queuing
directory

For each file in
queuing directory

Has file already
been sent?

Remove file

Do any extra processing
required on file

Has transmission quantity
gone over constraints?

Send file to designated
ftp location

- J

Figura 1.12 Descticio de Alto-Nivel da operagio do hub

Uma vez determinado que um arquivo cabera na largura de banda alocada, ele é transmitido via FTP para
EUMETSAT. EUMETSAT tem multiplos diretérios de servico, cada um com uma utilizagao especifica. Isto nao ¢
aparente para o usuario final, j4 que EUMETSAT agrupa os dados em canais para difundi-los adiante.

16



APPLICATION MANUAL

1.4.1.6. Monitoramento dos hubs

Os hubs fornecem relatérios (“logging”) detalhados de produtos transmitidos e agdes tomadas. Isto permite uma
depuragao (debugging) detalhada ou o acompanhamento do percurso de um produto através do sistema. Estas
informages (“logs”) sdo também resumidas em graficos mostrando as taxas totais de fluxo para monitoramento do
sistema DevCoCast (veja também um exemplo na Figure 1.13).

Finalmente, existem scripts para integrar os hubs com Nagios, uma solucio de monitoramento de codigo aberto, de
tal forma que alertas possam ser enviados a operadores, quando ocorrerem problemas (como a perda de conexao a
rede pelo hub) ou problemas potenciais (como nimeros inesperadamente baixos de produtos de um provedor em

particular).

Graph to show the rolling sum over 3 hours of amount transmissions from the PML DevCoCast hub - 2011-08-12 12:40:16

- Hourly transmissions
- Daily sum
- Hourly Transmissions (AMESD)

350
|
1

300
I

Amount (MB}

100
I

50
1

T T
Jul 30 Aug 04 Aug 09

Date

Figura 1.14 Grifico das Transmissoes do Hub Marinho do DevCoCast sobre vitios dias

15. Software gratuito e de codigo aberto

Para minimizar as barreiras ao uso do GEONETCast e dos dados compartilhados, a equipe DevCoCast trabalha no
desenvolvimento e promove (ex. por meio de demonstragdes em férums e conferéncias) o uso de softwares gratuitos
e de cédigo aberto para o processamento e visualizacio dos dados fornecidos. Isto inclui softwares especificos para
provedores individuais, como o “VGTExtract” de VITO (disponivel em: http://www.devcocast.eu) para a
integracdo de dados de SPOT-VEGETATION aos softwares de SIG ou Sensoriamento Remoto (SR) comumente

utilizados pelos usuarios. Alem disso, um conjunto bastante completo de ferramentas — a caixa de ferramentas

GEONETCast — foi desenvolvido com uma extensio da versio aberta do “ILWIS” (disponivel em:

http://www.52north.org/communities/earth-observation). Este software pode importar e gerenciar uma ampla

vatiedade de dados GEONETCast ao mesmo tempo em se conecta a um pacote de SIG e SR genérico e gratuito

(ILWIS, disponivel em: http://www.52north.org/communities/ilwis). Por este motivo, foi também extensivamente

usado (e melhorado) para atividades de treinamento do préprio DevCoCast e outras relacionadas a ele (workshops,
desenvolvimento de material de treinamento).

E claro que a equipe DevCoCast permanece aberta e também d4 suporte a usuarios que prefiram o software ao qual
estdo acostumados, contanto que satisfaca as suas necessidades. Porem, evidéncias recentes tém mostrado a
crescente ado¢do de softwares livres por usuarios de grande importincia, como os Servicos Meteorologicos
Nacionais Africanos (UFA9 Report, 2010).
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15.1.  Software de gerenciamento de dados

Uma vez que uma estagao de recepcao de superficie foi instalada e configurada, os dados ambientais e de satélite (re-)
difundidos via satélites de comunicacio podem ser recebidos e armazenados em um dispositivo de armazenamento.
Como os dados siao continuamente recebidos através do GEONETCast (24h por dia, 7 dias por semana), o sistema
de gerenciamento de dados “Gerenciador de Dados GEONETCast " foi desenvolvido para gerenciar os fluxos de
dados de forma mais automatica. Este utilitdrio pode ser facilmente configurado usando um simples arquivo de texto
ascii. Ndo ¢é necessaria nenhuma experiéncia com programacao para atualizar o arquivo de configuracdo de forma a

dar conta do fluxo variavel de dados. O Software de Gerenciamento de Dados pode ser usado de forma

independente (as a standalone) e pode ser baixado em: http://52north.org/communities/earth-observation/data-
manager-software.

15.2.  ILWIS Open

ILWIS OPEN 3.7 (ou uma versio mais recente) integra dados de imagem, vetoriais e tematicos em um Unico e
poderoso pacote pata desktop. Ele prové uma larga gama de setvigos, incluindo importagio/exportacio,
digitalizacao, edicdo, andlise e exibicio de dados, assim como a producdo de mapas de qualidade. Os fatores
importantes sao:

e Design integrado raster vetorial

e Importagido e exportacdo de formatos de dados largamente utilizados

e  Digitalizacio em tela e tablete

e  Conjunto bastante completo de ferramentas de processamento de imagens

e  Ortofoto, georeferenciamento de imagem, transformagio e mosaicagem

e Anilise espacial de dados e modelagem avancada

e Visualizagdo 3D com edi¢do interativa para otimizacdo da apresentacdo

e  Rica biblioteca de projec¢do e sistema de coordenadas

e Anilises geo-estatistica, com Kriging para uma interpolacao melhorada

e  Producio e visualizagdo de pares de imagens estéreo

e  Avaliacdo Espacial de Mualtiplos Critérios

e  Servicos de Mapeamento Web

e  Balancos de Energia de Superficie

ILWIS pode ser usado como um pacote autbnomo e pode ser baixado de: http://52north.org/communities/ilwis

download, onde estdo disponiveis também diversos outros materiais de treinamento. Usudrios Latino Americanos

podem também consultar http://www.ilwis.org/ para obter informagoes adicionais.

15.3.  Software de Caixa Ferramentas (Toolbox) GEONETCast
A Caixa de Ferramentas GEONETCast ¢ um plug-in ILWIS 3.7 Open (ou versdo mais recente). Ela possibilita

acesso facilitado ao getenciamento de dados GEONETCast (vétios dados de satélite ¢ ambientais ¢/ou produtos
resultantes) e suporta o seu eficiente processamento geo-espacial subseqiiente com ILWIS 3.7 Open ou outro
Sistema de Informacdo Geografica. A Caixa de Ferramentas GEONETCast ZIP pode ser usada com um plug-in
ILWIS e baixada de: http://52north.org/downloads/earth-observation/ GEONFETCast/toolbox. Um guia de

instalagdo, configuracdo e do usuério esta também disponivel, incluindo exercicios baseados em uma variedade de

amostras de dados disseminados via GEONETCast. Mais informac¢oes sio disponibilizadas nas paginas ITC-
GEONETCast (http://www.itc.nl/Pub/WRS/WRS-GEONETCast).

1.6. Abrangéncia deste manual

Com o compartilhamento regular de produtos de Observag¢ao da Terra estabelecido, o foco do projeto passou ao uso
e a agregacdo de valor dos produtos compartilhados. Neste capitulo do manual, a difusio EUMETCast, o hub
DevCoCast hub e a infra-estrutura de recep¢ao de satélite, assim como os softwares gratuitos e de codigo aberto
utilizados sdo brevemente introduzidos. Mais informagdes a esse respeito podem ser encontradas em documentos

separados, disponibilizados em varios websites; os links para estes sites sao fornecidos na se¢do de Referéncias.
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Os proximos capitulos deste manual descrevem varias aplicagdes utilizando dados do fluxo GEONETCast, em
conjunto com informagdes locais coletadas na Africa e na América Latina. Os exemplos de aplicacdes apresentados
foram desenvolvidos em colaboragdo com especialistas locais de area durante um (dentre outros) workshop de
treinamento avan¢ado em DevCoCast com duragio de duas semanas e demonstra o potencial de utilizagdo da
informagao fornecida para a avaliacio ambiental.

As aplicacoes descritas sdo baseadas em exemplos do mundo real e podem ser usadas como estudos independentes e
casos de exercicio que demonstram o valor do GEONETCast para a avaliagdio ambiental. Todos os exercicios sao
baseados no ILWIS Open, versao 3.7.2, que esta gratuitamente disponivel. Amostras de dados para os exercicios

podem ser obtidos em DVD e baixadas em (http://www.itc.nl/Pub/WRS/WRS-GEONETCast/Application-

manual.html e http://www. devcocast.eu/). Estimula-se que os usudrios submetam os seus comentirios suas

respostas aos exercicios, assim como exercicios adicionais ao I'TC via a comunicade de Observacio da Terra (Earth

Observation Community) em 52North.org  (http://52north.org/communities/earth-observation/community-

contact).
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Appendix 1 Lista de Produtos da VITO Land e do Hub Marinho da PML

Produtos do Hub - Land para Disseminagao através do Sistema EUMET Cast.

H C Produc | Generat
or ompte .
Product Full product ) , PA ts ion
Filename OIS In Filename EXGate Out mat ssed Size .
acronym | name Freque | Time
Out | and type
ncy (UTC)
VITO
1st,
Normalised 11th
tl
Difference V2KRNS10_YYYYMMDD_NDVI V2KRNS10__YYYYMMDD_NDVI Zip d 1
‘ (RN \DV. an
NDVI Vegetation o A i PPN — | archi | ~25Mb days
S-America. ZIP S-America. ZIP 21st of i
Index - South ve later
. each
America
month
1st,
Normalised 11th
tl
Difference A A Zip J ~1-5
2_BIOPAR_NDWI_YYYYMMDDO00 2_BIOPAR_NDWIL_YYYYMMDDO00 . an
NDWI Water Index | 57— T A e PPV LAY archi | ~20 Mb days
00_S-America_VGT_V0.2.zip 00_S-America_VGT_V0.2.zip 21st of i
— South ve later
. each
America
month
1st,
Dry Matter 7 11th 15
.. 1 ~1-
Producmvlty g2 BIOPAR_DMP_YYYYMMDDO0000 | g2_ BIOPAR_DMP_YYYYMMDDO0000 P . and
DMP - . , . . . archi | ~35 Mb days
- South _S-America_VGT_VO0.1.zip _S-America_ VGT_VO0.1.zip 21st of i
. ve later
America each
month
1st,
. 11th
Desert MCD_G A YYYYMMDD_|E MCD_G A YYYYMMDD_[E le d o1
b 5 'YY it 1C 5 2 ( I\ it . an
LOC Locust —reeniret A ! —reenareat TR ~[Britr archi | ~1-4Mb days
ca | Mali | N-Sudan].zip ea| Mali | N-Sudan].zip 21st of
Products ve later
each
month
CSIR
McArthur ASC
FFDI Forest Fire CSIR_FFDI_YYYYMMDD1200.txt CSIR_FFDI_YYYYMMDD1200.txt I © | 242Kb Daily 12:00
Danger Index
Lowveld Fire ASC . .
LFDI CSIR_LFDI_YYYYMMDD1200.txt CSIR_FFDI_YYYYMMDD1200.txt 242Kb Dally 12:00
Danger Index 11
INTA
Anomaly of
) 1st,
Normalised
Diff !t 15
ifference / i x_/ J /egetati 3 -
ANOMN : INT \7HRPT7Vegx.etatlonjnde‘(f Anom | INTA_HRPT_V fgt.emnonjndexfz\nom ' ~240 and
DVI Vegetation aly_YYYYMM-K.gif aly_YYYYMM-K.gif Gif Kb et of days
Index Map - | [K = Dekad = 1,2,3] [K = Dekad = 1,2,3] stof |
each
South
K month
America
1st,
. 11th
Fire Danger | INTA_LNOAA_AVHRR_18_19_Fire_Ri | INTA_NOAA_AVHRR_18_19_Fire_Ri ~ 300 and ~1-5
FDI Index - South | sk_ YYYYMM-K.gif sk_ YYYYMM-K.gif Gif Kb 2 I dayS
America K = Dekad = 1,2,3] K = Dekad = 1,2,3] stob | rer
each
month
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Normalised 1st,
Difference 11th
) INTA_HRPT_Vegetation_Index_ INTA_HRPT_Vegetation_Index_ ~1-5
Vegetation . . . ~260 and
NDVIM Index M YYYYMM-K.gif YYYYMM-K.gif Gif Kb 2 £ days
NASX VAP = | K = Dekad = 1,23 K = Dekad = 1,2,3] stof |
South each
America month
1st,
Real 11th
.| INTA_LNOAA_AVHRR_Evapotranspir | INTA_NOAA_AVHRR_Evapotranspir ~1-5
Evapotranspi . . ) . . ~500 and
ETR i South ation_ YYYYMM-K.gif aton_ YYYYMM-K.gif Gif Kb 2 ; days
ration = SOUth | e — pead = 1,2,3] K = Dekad = 1,2,3] stof |2
America each
month
Produtos Marinhos Para Disseminagio através do Sistema EUMET Cast.
Compr
H dp Produc G .
orm | esse enerati
Product Full product ) . . ts .
Filename OIS In Filename EXGate Out at Size on Time
acronym | name Freque
Out and (UTC)
ncy
type
PML
PMI_<pml > _MODIS_sst_nrt_YY
Near real Mh_=pm_area” S —SS=AE=EY ) pMIL_<pml_area>_MODIS_sst_nrt_YY
. YMMDDHHMMSS.nc.bz2 N
time ocean - YMMDDHHMMSS.nc.bz2 NetC . 24 per .
PMILAFR g PMI_<pml_area>_MERIS_oc_nrt_YY PML <pml > MERIS YY | DFv3 Bzip2 g Various
product — YMMDDHHMMSS.nc.bz2 - pmLarea”— —ocnr- V- 2y
Africa o YMMDDHHMMSS.nc.bz2
Sec
Near real
time ocean PMI._Brazil_MERIS t_<passti PML_Brazil_MERIS t_<passti NetC . 1 per .
PMIBRA MI._Brazil_N _oc_nrt_<passtime . Brazil_] _oc_nrt_<passtime ! B21p2 pv Various
product _ >.nc.bz2 >.nc.bz2 DFv3 da}
Brazil
Refined PML_<pml_area>_MODIS_sst_refined PML_<pml_area>_MODIS_sst_refined
_<passtime>.nc.bz2 _<passtime>.nc.bz2 NetC i 1 per
TBC Bzip2 TBC
ocean PMI_<pml_area>_MERIS_oc_refincd_ | PMI_<pml_area>_MERIS_oc_rcfined_ | DEv3 | T~ | day
Products <passtime>.nc.bz2 <passtime>.nc.bz2
UCT
UCT_<uct_area>_MODIS_chlora_YY
UCT_<uct_area>_MODIS_chlora_YYY
YYMMDD.n¢.bz2
YMMDD.nc.bz2 B
i UCT_<uct_area>_MODIS_Kd490_Y 40
R UCT_<uct_area>_MODIS_Kd490_YY -
Level 3 YYYMMDD.nc.bz2 1 per
AQUA:O YYMMDD.nc.bz2 X NetC 2000K .
Ocean , UCT_<uct_area>_MODIS_nflh_YYY day per | Various
CPUCT UCT_<uct_area>_MODIS_nflh_YYYY DFv3 b
Product YMMDD.nc.bz2 area
MMDD.nc.bz2 . bzin2
UCT_<uct_area>_MODIS_sst_YYYY p
UCT_<uct_area>_MODIS_sst_YYYY
MMDD.nc.bz2
MMDD.nc.bz2
UCT_<uct_area>_MERIS_algall_YYY UCT_<uct_area>_MERIS_algall_YY
YMMDD.nc.bz2 YYMMDD.nc.bz2
ENVISA | Level 3 UCT_<uct_arbea>_MERIS_algalZ_YYY UC’r_<uct_arez>_MER15_a1galz_w - ;8;)0K 1 per
YMMDD.nc.bz2 YYMMDD.nc.bz2 ctC
T:OCPU | O day Vari
cean UCT_<uct_area>_MERIS_totalsusp_Y UCT_<uct_area>_MERIS_totalsusp_ DFv3 b ay per arious
cT Product YYYMMDD.nc.bz2 YYYYMMDD.nc.bz2 bzip2 area
UCT_<uct_area>_MERIS_yellowsubs_ UCT_<uct_area>_MERIS_yellowsubs
YYYYMMDD.nc.bz2 _YYYYMMDD.nc.bz2
JRC
Level 4 TBD, but currently after end
. 5-7MB | Monthl
JRC Ocean AYYYYJJJYYYY]J)_<product>_A | TBD Ascii bain? of
Zi| ‘
Product MIS.nc.bz2 p y month

<PML_area>=Algeria, Egypt, EMadagascar, Ghana, Libya, Mozambique, NEMadagascar, NMorocco, RedSea,

Sierral.eone, or SMorocco

<UCT_area>= Angola, Cotedlvoire, ESAfrica, Guinea, Mauritania, MChannel, Namibia, Nigeria,

NSomalia, Senegal, SSAfrica, SSomalia, Tanzania, or WSAfrica
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2. QUANTIFICACAO DE BIOMASSA ACIMA DO SOLO
PARA PRADARIAS NATURAIS NO BIOMA DOS
PAMPAS

Por: Eliana Lima da Fonseca!; Charles Tebaldi?; Adriana Ferreira da Costa Vargas3 and Vicente
Celestino Pires Silveira4

2.1. Introducdo e relevancia da aplicacdo

O bioma dos pampas conta com uma vegetacdo Unica, caracterizada por plantas C3 e C4, adaptadas a transicio do
clima subtropical para o temperado. O bioma dos Pampas esta situado no Brasil, Uruguai e Argentina e pode ser
classificado de forma generalista como “pradatias do Rio da Prata”. O bioma cobre uma area de aproximadamente
700,000 km2. Esta regido é importante para passaros migratérios no continente Americano, e ha um numero
expressivo de espécies vegetais em risco de extingdo.

A principal atividade econémica da regidao ¢ a pecuaria (bovinos e caprinos), estabelecida nas pastagens naturais desde
o século 18. Este sistema (“free range” grazing system) de pecudria extensiva em pastagens naturais ¢ compatfvel
com a conserva¢do do ambiente dos Pampas. No estado do Rio Grande do Sul (estado mais ao sul do Brasil) este
uso continuo da vegetagdo como pastagem tem ocorrido por mais de duzentos anos, como uma forma de uso
economico das pradarias naturais, com pouco prejuizo para o bioma dos Pampas (Overbeck et al, 2007). Dados do
Ministério brasileiro do Meio Ambiente mostram que o bioma dos Pampas no Brazil foi reduzido em 54% da sua
area de cobertura original devido a atividades agricolas e florestais (industria de celulose) durante os ultimos 30 anos.
Estas atividades sdo o principal motivo para a perda da biodiversidade, devido a substitui¢io das pradarias naturais
por outros sistemas de produgio.

O monitoramento da producdo de biomassa acima do solo pela vegetacdo, nesta regido, permitird o
dimensionamento da atividade pecuaria, permitindo o ajuste do nimero de cabegas por 4area, de forma a permitir a
exploragio economica destas areas concomitante com a conserva¢do da vegetacdo natural e do ambiente. A
metodologia aqui adotada pode ser aplicada em dreas naturais e cultivadas. A limitacdo para a replicagio dessa
metodologia ¢ uma boa base de dados com medig¢Ges in situ e conhecimento sobre a fenologia, assim como as

espécies vegetais que crescem na area de estudo.

2.2. Objetivo

O principal objetivo deste estudo é a quantificacio da producdo de biomassa acima do solo pelas pastagens naturais
do bioma dos Pampas usando dados de NDVI calculados a partir de imagens adquiridas pelo instrumento SPOT-

Vegetation.

1 professor at Department of Geography - Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) - Brazil cliana.fonseca@ufrgs.br
(Corresponding Author)

2 Bachelor Student at Department of Geography - Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) — Brazil
3 Agronomist at Fundacao Maronna - Brazil

* Professor at Centre of Rural Science - Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) - Brazil
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2.3. Area de Estudo

A érea de estudo esta localizada na Area de Prote¢io Ambiental (APA) do Ibirapuiti (veja também a figura 2.1), que
¢ uma regido de 320,000 hectares. O objetivo da APA ¢é garantir a conservacio de parcela significativa da

biodiversidade do bioma dos Pampas, juntamente com as atividades econémicas.

BRASIL

o

%

A
st

Figura 2.1 Localizagio da Area de Estudo.

24,

Para este estudo sdo necessarios dois conjuntos de dados: medidas “/# si##”” measurements of the amount of

Conjuntos de dados usados no estudo

aboveground biomass (kg/ha') and satellite data recorded by the Vegetation Instrument onboard of SPOT 4-5.

2.4.1. Dados de Biomassa acima do solo

Estes dados foram coletados em campo durante um petiodo de 12 meses (janeiro a dezembro de 2002). A coleta foi
mensal e sempre numa mesma area segundo a metodologia descrita por Fonseca et. al. (2007). Os valores coletados

in situ sdo fornecidos para utilizacdo no exercicio. A area de coleta esta localizada em: 30°06°S and 55°41°W.

2.4.2. Dados de satélite

Os dados de NDVI para o instrumento de vegetagao serdo analisados para os mesmos meses que os dados coletados
“in sit” sobre a biomassa acima do solo. Aqui, imagens NDVI sio utilizadas, os chamados produtos VGT-S10, que
sdo sinteses para 10 dias, por Compostos de Valor Maximo (CMV) para cada pixel. Os dados podem também ser
baixados website (http://free.vgt.vito.be). Aqui as imagens estdo disponiveis em 10 regides de interesse pré-
definidas. Para este exercicio é necessario selecionar imagens da regido de interesse sul americana. Para garantir a
correspondéncia entre os dados de campo e de satélite, ¢ necessario escolher a mesma sintese MVC dos 10 dias de
cada més que os dados de campo foram coletados. Por exemplo, se a coleta em campo foi em 3 de abril de 2002,
deve-se escolher a imagem NDVI para a sintese dos primeiros dez dias daquele més. A tabela 2.1 apresenta o

periodo selecionado para cada dezena-més usada neste estudo.

Month MVC decade selected Month MVC decade selected
Jan/2002 15t to the 10% days Jul/2002 15t to the 10% days
Feb/2002 15t to the 10% days Aug/2002 15t to the 10% days
Mar/2002 15t to the 10% days Sep/2002 15t to the 10% days
Apr/2002 15t to the 10% days Oct/2002 15t to the 10% days
May /2002 15t to the 10% days Nov/2002 15t to the 10% days
Jun/2002 11th to the 20t days Dec/2002 15t to the 10t days

Tabela 2.1 Datas selecionadas para os arquivos NDVI usados neste estudo
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2.5. Metodologia

O fluxograma (figura 2.2) mostra todos os passos necessarios para converter valores de NDVI a valores de biomassa
e para obter um mapa da biomassa acima do solo. Em primeiro lugar é necessario estabelecer a relacio entre o
NDVI e os dados de biomassa acima do solo coletados no campo. Esta relacio pode ser expressa como uma
equagio exponencial usando os valores de NDVI como a variavel independente. O passo seguinte é calcular para

cada pixel de NDVI o valor da biomassa acima do solpo, usando a equacao estabelecida no passo anterior.

Satellite images Field data Field data
(NDVI - Spot Vegetation) (sample area location) (aboveground biomass)

NDVI values collected over sample area

Regression model Satellite images
-1 .
Biomass (kg/ha ) =a+ exp b*NDVI (NDVI - Spot Vegetation)

Aboveground biomass
map

Figura 2.2 Fluxograma da metodologia adotada

2.6. Processamento de Imagens de Satélite

2.6.1. Criando a série temporal de NDVI

Esta série pode ser processada usando a Caixa de Ferramentas GEONETCast (GNC), disponfvel como um plug-in
para o ILWIS. Com ela podem-se extrair os arquivos que contém os mapas NDVI de Vegetagio SPOT para a
América Latina. O primeiro passo ¢ escolher uma data, de acordo com o formato exigido pela caixa de ferramentas.
Este passo ¢é repetido varias vezes, uma para cada um dos arquivos necessarios a construcdo da série temporal de
NDVI. Neste estudo, sao utilizadas 12 imagens NDVI coletadas no ano de 2002 (veja tabela 2.1). Apds a extragdao
dos arquivos sdo obtidos 12 mapas de NDVI e de estado. Como exemplo, extraia o NDVI de SPOT Vegetation da
América Latina para a primeira dezena de 2002 (note o formato da data: “200201017), usando a Caixa de
Ferramentas GNC-toolbox. Selecione do ILWIS Operation Tree, “Geonetcast”’, “Toolbox”, “SPOT VGT
Products”, “SPOT VGT Latin America”, “NDVI”. Especifique também a data apropriada, aqui 20020101. Selecione
também os diretérios apropriados de entrada e saidal O dltimo deve ser o seu diretério ativo de trabalhol. Depois
que a extracdo ¢ completada, exiba o mapa “ndvi20020101”, usando a representagao “NDVI1”. Adicione também o
mapa de pontos, chamado “ndvi20020101”, usando a representagao “NDVI1”. Adicione também o mapa de pontos,
chamado ”insitu” para ter uma idéia de onde os dados de campo foram coletados. Os resultados devem assemelhar-

se a aqueles da figure 2.3.
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2.6.2. Criando o “Sub mapa”

Para calcular as operagées apenas para a area de estudo ¢ necessario criar o “Sub mapa”. Para isto é necessario clicar
com o botdo direito sobre o mapa “ndvi20020101” e escolher do menu sensivel a contexto o “Spatial Reference
Operations => Sub Map”. Os detalhes para a sele¢do apenas da APA Ibirapuita estio na Figura 2.4 (parte esquerda

da figura). Pressione “Show” para executar a operagio.

J04-0.1) - ILWIS

« [ Froperties
= (B di\gne_sxen
« ' Properties
A 002010
= B Froperties

o

¥
5333,7500 | Q0T ILENS, U1 I898W | 230I TI6E'S, M0 1'18.58 W E

#0 Ibirapuita_2002_1: MapSubMapCorners(ndviZ0020101. mpr, 61564, 4162, 6259,4219) - ILWIS

ub Map of Raster Map

Fie Edt Layers Opbiors Hep g
DD & Mad o & @ aren
Raster Map Efnchiz00z0101 LI e .
(~ Lines and Columns lﬁgfm‘; perts
al g’ Properties
(@ Corners < \GES B apmita_20
" Coordinates © B Properties
000
First Line 5154 i;sm
.. 1000
First Colurnn 4152 i3
LastLine G254
Last Colurnn 4214
Output Raster Map |Ibirapuita_20020107 |
Description:
Input map is nonth-oriented

Show | Define | Cancel | Help | »
348 0019615, 5595114340 | 30°00'19.577S, 55°51'43.40°W

Figura 2.4 Opgbes para ctiar o Sub Map da drea de estudo e mapa resultante obtido

Para preparar os dados para este exercicio, as rotinas descritas acima de importacio e subconjunto foram usadas
diversas vezes. Para conduzir operagoes e calculos usando todos os 12 arquivos ao mesmo tempo ¢é necessario criar
uma “Map list”. Usando o comando “Create => Map list” disponivel em “File menu”. Todas as 12 imagens NDVI
usadas para este estudo estudo foram selecionadas para criar esta lista de mapas, e os sub mapas foram criados
subseqientemente. No nosso diretério de trabalho ativo vocé encontrard uma lista de mapas chamada
“Ibirapuita_2002” com mapas NDVI para a area de estudo apenas. Note que o nimero seqiiencial no fim do nome
do arquivo indica o més, por exemplo: Ibirapuita_2002_3 ¢é o sub mapa NDVI correspondente a imagem NDVI de
Marco de 2002. Todos os mapas das series temporais de NDVI sobre a APA Ibirapuitd para o ano 2002 estdo

inclufdos no Apéndice 1.
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2.7. Visualizando a Area de Estudo Sobre uma Imagem de Satélite

Abra a lista de mapa “Ibirapuita_2002”, clique duas vezes sobre a camada “Ibirapuita_2002_1" e exiba esta mapa
usando a representacdo chamada “NDVI1”. Para visualizar a area de estudo, um campo de vetores chamado “uso”
pode ser desenhado sobre “Ibirapuita_2002_1". Esta operagao pode ser desempenhada arrastando este arquivo até a
janela onde a imagem “Ibirapuita_2002_1" ¢ exibida. Deselecione a opg¢io “Polygon Map Display Obtions” “Info” e
selecione a opgdo “Bordas Apenas” e pressione “OK”. O resultado desta operacdo devera ser idéntico a porcio
direita da figura 2.4. Note que o campo vetorial chamado “uso” contém todas as dreas nacionais protegidas do Brasil
(MMA, 2011). Depois da criagao do sub mapa apenas a APA Ibirapuitd é visualizada. Vocé pode exibi-la sobre o
mapa de NDVI da América Latina.

2.8. Extraindo Valores de NDVI sobre a Area amostrada

Para extrair os valores NDVI da 4rea amostrada, é necessario conhecer as coordenadas geograficas que permitem a
localizagao desta area no mapa de NDVI. Para este estudo a area amostrada, onde foram coletados os dados de
campo, fica em: 30°06°S e 55°41’W. Se ja ndo estiver sendo exibida, abra a camada “Ibirapuita_2002_1" da lista de
mapas “Ibirapuita_2002”. Adicione o arquivo de pontos “insitu”, mostrando a localizacdo das medi¢ées de campo.
Criando um grafico sobre a lista de mapas “Ibirapuita_2002”, é possivel coletar os valores de NDVI sobre a area de
amostra simultaneamente. O comando para esta operacdo estd localizado no menu “Lista de Operacoes”da janela
principal de ILWIS (“Operations menu => Statistics => MapList => MapList Graph”). Deve-se clicar sobre a area
amostra (localizada na linha 19 e coluna 29). O resultado desta operagao pode ser visto na Figura 2.5. Para exportar
os valores de NDVI para uma planilha, de forma a estabelecer a relagio entre NDVI e as medidas de biomassa acima
do solo, é necessario clicar no botio “Clipboard Copy”, e entdo colar estes valotes na planilha do programa ou na
tabela ILWIS.

LE Maplist Graph B'

Maplist | Ibirapuita_2002 - J Cliphoard Copy [ Cantinuous [ Atways On Top
[¥ FixStretch  [0.000

1

]

1 12
[19.29] (-85.7-3001) 30°05'6G.23"S, 554117 46"

Figura 2.5 Gtifico dos valtores de NDVI s colectados sobre a amostra de drea usando usando a lista
“Ibirapuita_2002”

2.9. Estabelecendo a relacao entre NDVI e os valores de Biomassa acima do solo

Para estabelecer a relacdo entre NDVI e os valores de Biomassa acima do solo, preparou-se uma tabela, com o nome
de “insitu_measurement”, contendo 4 colunas, nome_mapa, més, NDV e Medido respectivamente (veja também a
figura 2.6). Clique duas vezes sobre a tabela para abri-la. Para verificar se ha relacdo entre a biomassa medida e o
NDVI obtido, selecione dos menus “Columns”, “Statistics” e como Funcio selecione “Correlation” (veja também

Figura 2.6). As duas colunas a serem selecionadas sdo “Measured” ¢ “NDVI”. E importante notar que um baixo
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coeficiente de correlacdo é obtido (R=0.517). Para este tipo de vegetagdo (pastagens naturais), nao sao esperadas altas
correlagbes (Fonseca et. al., 2007), porque as areas sio nao-homogéneas, ja que os Pampas tém nifveis muito altos de
biodiversidade (Overbeck et. al., 2007). Este comportamento é também observado em outras situacbes em que o
NDVI ¢é usado para estimar a biomassa acima do solo em outras areas ndo-homogéneas (Wessels et. al.; 2000).

Tendo observado a ocorréncia de uma correlagiao positiva, o préximo passo é expressar essa relagdo na forma de
uma equagdo para transformar o NDVI em biomassa acima do solo. De acordo com Gamon et. al. (1995) a relagao
entre estas duas variaveis é exponencial. Primeiramente selecione da tabela menu o icone de graficos. Do menu
“Create Graph” selecione “NDVI” como eixo-X e “Measured” como eixo-Y. Pressione OK para visualizar o
grafico. Vocé pode modificar as propriedades do grafico selecionando itens na legenda a esquerda. Por exemplo,
deselecione “Legend”, clique duas vezes sobre o item “NDVI*Measured”, use como “Color” o “Red”. Mude
também as configuracdes de Min-Max no eixo de grafico (X: de 0 para 1, intervalo de 0.2 ¢ Y: de O para 1400,
intervalo de 200). Proceda entdo a partir da janela grafica ativa, selecionando do menu “Edit”, “Add Graph” e
selecione “Least Square Fit. Selecione como a coluna X “NDVI” e como a coluna Y “Measured”, use como Fungio
“Exponential” e pressione “OK”. Da legenda do grafico selecione o item: “NDVI*Measured-Exponential”’, mude

Color para “Black” e fixe o Line Width em “0.2”. Note também a formula de regressao, dada no canto inferior

esquerdo deste menu. Pressione “OK”. Os seus resultados devem assemelhar-se aos exibidos na figura 2.6.

Bl Table “insitu_measurement” - ILWIS

Pl Edt Vew Hep

Fle Edit Columns Records Wew Help e a-a

=3 EY [ m b . = NOM = Mestared

1400
i M

W@ HAp_name month NDVI M=asured i mesrement e

1|Ibirapuita_z002_1 1 0.560 1047 :

2| Ihirapuita_2002_2 z 0.588 250 5

3|Ibirapuita_z002_3 3 0.676 951 5 10004

4|Ibirapuita_2002_4 4 0.776 1314 L Yehos Left

5|Ibirapuita_z002_5 s 0.71z 1007 R e

6| Ibirapuita_z002_6 3 0.664 519 - 0

7 Ibirapuita_z00z2 7 7 0.588 429

8 Ibirapuita 2002 8 8 0.824 343

9| Ibirapuita_2002_9 a 0.624 306 &0

10| Ibirapuita_2002_10 10 0.540 251

11 Inirapuita 2002 _11 11 0.736 692

12 Ihirapuita 2002 12 1z 0.840 434 J s 400+

[0 Messred H
HMin 1 0.540 251 |l = o tovixmmce |
Hax 12 0.776 1314 H 2
Lvg 0.546 715
StD 4 0.073 354 |
Sum 75 7.748 3583 ‘o0 02 Y] [ an 10
J NI
*

Figura 2.6 Tabela com medidas insitu e grifico de dispersio mostrando a a relagio

Feche a janela do grafico, salve eventualmente o grafico (ou selecione do menu do grafico a opgao File e Save).
Ative a tabela “insitu_measurements” novamente e¢ da tabela Menu selecione “Column”, “Least Squates”, para a
coluna X selecione “NDVI” e para a coluna Y selecione “Measured”, especifique como coluna de saida “Calculated”.
Use como fungdo “Exponential” e pressione OK para executar a operagdo. Na janela de propriedades da coluna
selecione a opcdo “Informacido Adicional”, aqui é dada a funcdo que precisarid ser usada posteriormente para
transformar o NDVI em mapas de biomassa acima do solo. A funcio derivada deve parecer-se a dada na Figura 2.7.
Deixe as outras opg¢des em sua configuragiao padrio e pressione OK. Uma nova coluna, chamada “Calculated” é

entdo adicionada a tabela. Verifique também os resultados obtidos na tabela.

Lﬁ‘i Additional Info =

Dependent Column "Calculated"

Equation of Fitting Function: d
¥ = 44 038581954916 * exp(d. 111075366718 = X

Figura 2.7 Fungio Exponencial detivada
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2.10. Gerando 0 mapa de biomassa acima do solo

2.10.1. Calculando a biomassa acima do solo

Para gerar um conjunto de mapas de biomassa acima do solo, a equagido que expressa a relacdo desta variavel com o
NDVI precisa ser aplicada a cada pixel da Lista de Mapas “Ibirapuita_2002”. Para desempenhar esta operagdo
selecione a op¢do “MapList calculation” disponivel no menu “Operations=>Raster Operations”. O simbolo “@1”
na equacgio representa a lista de mapas “Ibirpuita_2002”. Os resultados sdo expressos num conjunto de dados dos
novos mapas de saida. As opgoes para desempenhar esta operagiao sio mostradas na figura 2.8. Pressione “Show”

para executar a operagao.

Li; MapList Calculation

Expression:
4403856195491 6*exp(4.111075366718%@1)

Start Band [t =1 EndBand [12 =]
Input MapLists I1_E
MapList @1 & lbirapuita_2002 - J

OutputMaplist  |above_hiomass_2002

Description:

Show | Define ‘ Cancel |

Figura 2.8 Opgdes pata getar o ajuste para o mapa de biomassa acima do solo

2.10.2. Visualizando os resultados

Todos os mapas de biomassa acima do solo calculados para cada més de 2002 podem ser visualizados em um show
de slides, ou individualmente como um mapa. Dado que o intervalo de valores da lista de mapas da
“Aboveground_biomass_2002” ¢é entre 260kg/ha e 1070kg/ha, ¢ necessirio construir uma nova representacio de
cores que permita a visualizacdo das variagdes da biomassa acima do solo. Para isto selecione “New Representation”
disponivel no menu “Operation-List”. A representagdo de cores feitas para este exercicio é chamada

“biomass_pampa”, e ¢ apresentada na figura 2.9.

{38 Representation Value “biomats, pampa” - WIS
Ble [da Yiew Help
| Desespiin [Feprasentanon Ve "homans_pemps
(=] B &

an ;00 o w00 mn oo 12m0 00 “

Figura 2.9 A representagdo de cores para a biomassa acima do solo do Pampa
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Todos os mapas de biomassa acima do solo calculados para cada més de 2002 podem ser visualizados em um show
de slides, ou individualmente como um mapa. Dado que o intervalo de valores da lista de mapas da
“Aboveground_biomass_2002” é entre 260kg/ha e 1070kg/ha, ¢ necessirio construir uma nova representacio de
cores que permita a visualizacdo das variagdes da biomassa acima do solo. Para isto selecione “New Representation”
disponivel no menu “Operation-List”. A representagdo de cores feitas para este exercicio é chamada

“biomass_pampa”, e ¢ apresentada na figura 2.9.

[ Abveqronnd_biomass 2002 L 4197 expid 1L Tbirapuita 20021} - LW el
Ele fdt Layen QOptioos  Help
DOk Oud iy BRI

tores - i 3
o il N
] foe G o
Fiogris 1 A= L "'b
1070.0040

I v
] EHMSS S a0A0W [ SrEARS SR AIOW

Figura 2.10 Mapa da Biomassa acima do solo para Janeiro-2002

2.11. Verificacdo dos resultados

O cilculo da biomassa acima do solo pode ser comparado aos valores medidos “iz sits” na tabela. Como a vegetacido
do bioma Pampa ¢é nido-homogénea, a distribuicdo dos pontos nio se adéqua a uma linha reta, tendo um angulo de
45. Isto é esperado para este tipo de vegetacdo. Consulte mais uma vez a Figura 2.6 para ver a distribuicdo dos
pontos e a relagdo utilizada. Abra a tabela “insitu_measurements” novamente e digite na linha de comando a seguinte
expressio: “Residual:=Measured-Calculated”

Pressione enter e deixe todas as opg¢des na sua configuracio padrio na recém aberta caixa de didlogo “Column
Properties” e pressione “OK”. Uma nova coluna é obtida, chamada “Residual”. Faca um novo grafico e use como
eixo X a coluna “Month” como eixo Y a coluna “Residual”. Visualize o grafico e, a partir da sua legenda, deselecione
o item “Legend”. Os seus resultados devem parecer-se a figura 2.11. Como se pode observar nesta figura, a analise
residual mostra claramente uma dependéncia temporal. Os altos residuos estdo associados ao comego do ano.
Durante o inicio de 2002 o fenémeno El Nino resultou em chuvas acima da média no inicio do ano nesta regiao

(CPTEC, 2011) e isto pode ter afetado a qualidade da informagao de satélite.
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Figure 2.11 Residual analysis

2.12. Conclusoes

Os dados obtidos com o instrumento de Vegetacdo-Spot podem ser usados para derivar estimativas de biomassa
acima do solo. As observacoes de satélite podem ser convertidas em mapas NDVI, e estes por sua vez podem ser
convertidos em biomassa, usando uma equa¢io — modelo matematico. Este tipo de informagao ¢ util para monitorar
o bioma dos Pampas, e é necessaria para preservar a vegetacdo natural em associa¢do com a exploragdo econ6mica
realizada pelas populagbes tradicionais. A calibragio do modelo para cada tipo de cobertura vegetal, considerando
também o clima local, permitira que sejam feitos modelos mais realistas, mais uteis nas condi¢bes locais e em escala
regional, se comparados aos modelos de escala global. Para desenvolver um modelo global para estimar a biomassa
acima do solo ¢é necessario fazer generalizagbes, como para o cerrado brasileito e a savana africana. Estas
generalizacdes sao necessarias, mas podem ser um obstaculo a aplicacio de resultados para o planejamento e
monitoramento locais. Os resultados da analise aqui apresentada podem ser melhorados com um conjunto maior de

dados “in sitr”’ para diferentes locais e coletados por periodos de tempo mais longos.
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Appendix 1

Séries Temporais do NDVI sobre o EPA de Ibirapuitd para o ano de 2002
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Appendix 2 Séries Temporais de Mapas de Biomassa acima do Solo sobre o EPA de Ibirapuitd para o ano
2002.
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3.  MONITORAMENTO DE CULTIVOS AGRICOLAS

By: André Souza! and Agmom Rocha?

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) esta presente em todas as regides brasileiras, seguindo a
trajetéria da producdo agricola, do planejamento ao plantio e até a mesa do consumidor. A CONAB contribui para a
decisio dos agricultores quanto ao tempo de semear, a colheita, o armazenamento e permanecera envolvida até a
distribui¢do dos produtos no mercado. As operagdes desempenhadas pela CONAB sao coordenadas pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Por estas acdes a companhia conduz estudos e estatisticas de
precos, assim como pesquisas de custos da producio agricola, a estimativa de semeadura e colheita de grios, além do
volume e da localizagido dos estoques puiblicos e privados de uma variedade de produtos. A estimativa da produc¢io
de etanol, e o levantamento de outras informacoes relevantes sio também estendidos as colheitas de café e de cana
de agucat.

A Faculdade de Agronomia da Universidade de Campinas (FEAGRI/UNICAMP) ¢ muito ativa no desenvolvimento
de projetos de pesquisa focados em solugdes tecnoldgicas para os problemas do agronegdcio brasileiro. O
Laboratorio de SIG da FEAGRI tem um papel no treinamento de profissionais altamente qualificados para atuat e
utilizar a geoinformac¢do como uma ferramenta para a tomada de decisdes. Ele também trabalha no desenvolvimento
de estudos, planeja e integra cursos multidisciplinares em aplicacGes de SIG e de sensoriamento remoto e GPS na

agricultura, meio ambiente e outras disciplinas.

3.1 Relevancia do Topico Escolhido

O Brasil destaca-se como um dos maiores produtores agricolas mundiais, com énfase em grios, café e
bicombustiveis. Isto foi possivel devido a avancos tecnolégicos que o colocou em alta posi¢do na classificacdo
mundial. No entanto, por conta das dimensoes continentais deste pafs, a variabilidade climatica ¢ um grande desafio a
manutenc¢ao desta posicio. Por isto, é necessaria a adogao de novas técnicas, e o desenvolvimento de tecnologias e

metodologias para melhorar o monitoramento e a previsio de colheitas.

3.2. Objetivo da Aplicacao
Usar indices de vegetacdo derivados do instrumento de SPOT-VEGETATION para monitorar e identificar areas

agricolas com cultivos temporarios (como milho, atroz, soja, cana de agucar) e permanentes (café), assim como

reflorestamento.

3.3. Metodologia

A metodologia utilizada neste exercicio para o monitoramento de cultivos, baseou-se em indices de vegetacdo
derivados do instrumento de SPOT-VEGETATION e informacGes adicionais, tais como as regides de
produtividade excepcional para estes cultivos em Sdao Paulo e Minas Gerais. Também foram incluidos os estados do
Rio de Janeiro e Espirito Santo. A area de estudo é representada na Figura 3.1. O periodo para este estudo de caso
depende da disponibilidade de dados de Produtividade de Matéria Seca (Dry Matter Productiviy, DMP) pata a
América do Sul. A dezena de inicio para este produto é a primeira de abril de 2010, e a série temporal termina na
segunda dezena de 2011. Ha duas dezenas faltando: a primeira de julho e a ultima de novembro de 2010. A série
consiste, portanto de 27 dezenas. Além da DMP, foram também usados os Indice de Diferenca Normalizada de

Vegetacio (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI) e o Indice de Diferenca Normalizada de Agua

! André Souza (CONAB) andrelfsouza@gmail.com
2 Agmom Rocha (UNICAMP/FEAGRI) agmon(@agt.unicamp.br
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(Normalized Difference Water Index, NDWI). Como base nestes conjuntos de dados, outros indices foram gerados
para complementar a informacao provida pelos NDVI, NDWI e DMP. Sio estes: Fracio de Cobertura Vegetal
(Fraction Vegetation Cover, FVC), Indice de Area Foliar (Leaf Area Index, ILAT), Indice de Espalhamento Estrutural
(Structural Scattering Index, SSI) e ainda um outro, que resulta da combina¢ido dos dados de NDVI, NDWI e DMP.
Este ultimo serve apenas para destacar os padroes estruturais dos cultivos agricolas neste estudo e foi denominado
Indice de Vegetacio Combinado (Combined Vegetation index, COMBVI). Para maiores informacdes sobre os
produtos de Vegetacio SPOT, o manual de usuarios do VGT4Africa pode ser consultado (Bartolomé, 2000).

T (®

w.l 5 ,

Minas Gerais

e

Lakes

-2 -
“Tn" Southeast REGION o

Figure 3.4 Regifo selecionada no Sudeste do Brasil

'..I r,-.’
e w2l g 54
K : 4 g S5 States
oW i

O FVC foi calculado usando a equacio 1, seguindo Jiménez-Munhoz et. al. (2005), veja também a tabela 3.1. O LAI
foi calculado segundo a equagio 2, seguindo Norman et. al. (2003). O SSI foi calculado com a equagio 3, seguindo
Gao et. al. (2003). Nio ha referéncias para o calculo do COMBVI, um indice recentemente desenvolvido, para o qual
se usa a equagao 4. Este indice combina DMP, NDVI e NDWI, colocando os ultimos “quase” na mesma escala que

o DMP. A Figura 3.2 mostra a metodologia adotada.

Numero da Equagio Equagio usada
Eql FIV'C=1.1101 * NDI1-0.08577
Eq2 LAI=-2*In(1-FI'C)
Eq3 S§81=3.175* NDI'1-0.297
Eq4 COMBV’I = DMP + 10* ND1'T+ 10 * NDWI

Tabela 3.1 Conjunto de Equagées Usadas

3.4. Coleta e Pré-processamento de dados

Antes de iniciar o trabalho com os dados, abra o ILWIS, assegure-se de que a caixa de ferramentas GEONETCast
esteja instalada e navegue para o seu diretério de trabalho ativo. Os passos de pré-processamento a seguir visam
minimizar o tamanho da amostra de dados e o tempo de processamento necessario. A descricdo dos vatios passos
(Capitulos 3.4.1 e 3.4.3) é dada como referéncia, e aplicada as séries de dados brutos de NDVI, NDWI ¢ DMP,
derivadas do instrumento de SPOT Vegetation.

34.1. Pré-processamento, passo 1
Precesse os dados de GEONETCast — DevCoCast, usando o menu “GNC-Toolbox” do ILWIS. O mesmo

procedimento pode ser realizado usando rotinas de “batch looping”. Este procedimento também ¢ descrito.
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34.1.1.

Importando arquivos brutos para o ILWIS, usando 0 menu “GLC- Toolbox”

Simplesmente coloque todos os arquivos brutos em um diretério e especifique o caminho até este diretério usando o

Navegador no ILWIS. Daf em diante, no “Operation- Tree” selecione “Geonetcast” e “Toolbox”. Escolha entdo a

fonte dos dados, a regido e, por fim, o produto desejado. Observe que vocé deve configurar,(“Configure”), os

arquivos,(“Folders”) disponiveis no menu “GNC-Toolbox” e especificar corretamente o “Input Directory” e o

“Output Directory”. Os arquivos originais do Vegetacdo - SPOT para a América do Sul obedecem a uma convencio
de nomes, como: “V2KRNS10_20090101_NDVI_S-America.ZIP”. Usando o “GNC — Toolbox”, apenas o campo

de data, “Date” precisa ser especificado segundo o formato exigido (aaaammdec). A Figura 3.3. mostra o menu

“Toolbox” em detalhes.

[E EI_;E -m  owp
=r=ﬁ‘ =

SOUTH
AMERICA
RS e F vty
' CRIATE !
DBASE IMAGES 4+——  MAPLISTS : i_n
SPOT-VEG ] e -
Bttty X
! MAPLIST il
‘—__‘ [
| CALCULATION ' |
I el
DBASE IMAGES
MAPLIST
SPMG_COMBVI

CROP MONITORING MAPS

2:'_‘-‘- == '-T-":‘l

=3 o

1

A
FvC LAI 551 ] COMBVI
SOUTHEAST VECTOR:

SUBSET STATES OF SAD PAULO,
MAPS MINAS GERAIS, RIO DE

JANEIRO E ESPIRITO SANTO

VECTORIZED CROP INFORMATIONS

B LT W e i

CROP YIELD PROFILES

Figura 3.2 Metod. p/ Monitoramento de produtividade de cultutas usando indices do SPOT-VEGETATION
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File Edit Operations View Window Help
FEORRXE | rEES |
B mpnEDeasEnr synemaerm=+DoE NS 0B

JI!D:\inis\E ions\f FToolboxitoolbox_batchroutines\VGT4Andwiimport_LA.bat>x D: D D:D

b b \

DAilwis\E

Toolbox{GDALYbin Dilwis D:\il\j

:
T

Dperation Tree

Edit - Geonetoast NDVI
Pixel Info i
[#- GEOMETCast Product Mavigator

b Create EOMETCast Data Manager Date Lysymmdezee] 20050101
B DEM hydro-processing MSG-HRIT Input directary [0 atabase
= 2 Geonetcast Caletlate MSG angles Dutput drectory [DAD atabase

95 Toolbox eostationary-LAIT

teorological Product Extraction Fac

] Image Processin °! 9
g Impim@pm 9 MSG-Rapid Scanning Service Import
&

Satellite Application Facitlities [SAF)

2 Interpolation eal Time M5G Visualization

[=) Point Operations OES-MSG IR Composite Visualizatior
=) Polygen Operations CMA products
[ Raster Operations MODIS Global Products
R Rasterize [ TAMSAT Rainfall Products
R SEBS Tools [=1- SPOT YGT Products
R Segrment Operations :‘Ea :E_T( fh:':aA
: : & SPOTVET Latin America ]
@@ Spatial Reference Operatiol G TR U0 AMENEd
[0 Statistics NDW
[[ Table Operations OMP
|| & ER) Vectorize DewCaCast Products
i Visualization

B Script
eh Mapping services
To other applications
= Corfiguration
- Folders
< m

Config XML version 1.1

4 . i

Query: None bl 4

Figura 3.3 Menu do GNC-“Toolbox” para importar produtos do SPOT VGT para a América Latina

3.4.1.2. Importando varias imagens usando rotinas de “batch looping”

E possivel adaptar o comando de importagio de grupos de arquivos do ILWIS, localizado no diretério
“Extensions\Geonetccast\Toolbox\'Toolbox_Batchroutines”, veja também a figura 3.4. Use o seu “Windows
Explorer” para navegar nesta pasta, localizada dentro do diretério principal do ILWIS. Ha numerosos lotes de
arquivos (batch files) para importagio de dados transferidos por GEONETCast para o formato ILWIS, usando
comandos simples de MSDOS.

e 3
————
%v. ,.!« ilwis » Extensions » Geonetcast-Toolbox » toolbox_batchroutines I v‘#, || Search toolbox_batchroutines Pl
A —4 " -y — . e
File Edit View Tools Help
Organize » Open Print Burn Mew folder # ~ 0 @
1 ihwis * [E TAMSATRFE_jmport.bat [EVGT4albgimport.bat & VGT4fcoverimport.bat I
[Z5] TAMSATRFE_month.bat [@ VGT4baimport.bat [EE VGTHaiimport.bat f
I/ Geonetcast-Toolbox [@] TAMSATRFE month_self.bat [ VGT4bbdhrnimport.hat & VGT4ndviimport.bat
! DataManager [E| TAMSATRFEanom_dec.bat [E]VGT4bbdhrtimport.bat |VGT4ndviimport_LA.bat]|
Iv GDAL _ [ETAMSATRFEanom_month.bat  [@]VGTdbbdhrvimportbat |85 VG T4ndwiimport.bat
J MSGDataRetriever |E| [Elthimport.bat EEVGT4BI0Qimportbat [ VGTAndwiimport_LA bat
L. System [@tozimport.bat [EE VGT4dmpimport.bat [#EVGT4phenoksimport.bat
. toolbox batchroutines [#E]VGT4albeimport.bat [#E]VGT4dmpimport_LAbat  [&]VGT4phenomaximport.bat
| toolbox_startscript
L. util - 4 [ F
3 VGET4ndviimport_LA.bat Date modified: 02/17/2011 10:55 AM Date created: 05/22/2010 3:18 PM
ol Windows Batch File Size: 1.70 KB

Figura 3.4 O Ditetdrio da rotina de “batch” do GNC-Toolbox

Para obter os detalhes do formato bruto dos dados, sio necessarias informacdes de meta-dados. Usualmente, esta

documentagdo também contém informacGes sobre correcdo — conversdo de pardmetros e a geometria utilizada. Com
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esta informagao pode-se desenvolver uma rotina de importagao para o propodsito desejado. Veja, na Figura 3.5, um
exemplo para importar dados gerados a partir do NDVI do Vegetagaio SPOT para a regiao da América Latina. Essa

batch routine esta adaptada a importagdo regular quando se usa o menu. Aqui o mapa de status é também aplicado.

| NDVL Spot_Veg_Imp
File Edit Format View Help

@echo off

echo rem: NDVI map is a value map, value ranges from 0 to 1

echo rem: status maq is a byte map, value ranges from 0 to 255

echo rem: sample file name = V2KRNS10__20091201_NDVI__s-america.zZIP

set longfilename=%1
set shortfilenamel=%longfilename:~10,8%

72 e VZKRNS10__%shortfilenamel® _NDVI__S-America.ZIP

ren 0001_NDV.HDF ndvi%shortfilenamel. hdf
ren 0001_SM.HDF ndvi%shortfilenamel%sMm. hdf

"D:yiTwish\Extensions\Geonetcast-Toolbox\GDAL \bin\gdal_translate.exe” -of ilwis "ndvi%shortfilenamel%. hdf" tndvixshortfilenamels
"D:Yilwis'Extensions\Geonetcast-Toolbox'GDAL \bin'gdal_translate. exe" -of ilwis "ndvi%shortfilenamel¥sm. hdf" tndvi%shortfilenamel%_sm
"DiVilwishilwis. exe” -C ndvi%shortfilenamel®. mpr{dom=value;vr=0.000:1.000:0.001}:=(tndvi%shortfilenamel%*0. 004-0.1);
"DiNiTwisNilwis. exe” -C setgrf ndvi%shortfilenamel¥%. mpr wvgtdndv_LA;

"DiYiTwishilwis, exe” -C ndvixshortfilenamel®_sm.mpr{dom=image; vr=1:1:255}:=(tndvi%shortfilenamel®_sm);

"Dihilwishilwis. exe” -C ndvi_ok%shortfilenamel%_sM.mpr:=1ff (({(tndvi%shortfilenamel®_sm div 1)mod 2)+{(tndvi%shortfilenamel_sm
Ig'iv 2)31odd2)§0)}and )(((tndv‘i%shortf'i1enamel%,SM div 8)mod 2)+{(tndvi%shortfilenamel®%_sM div 32)mod 2)+((tndvi%shortfilenamel®%_sm
iv 64)mod 2)=3),1,0

"DiYiTwishilwis. exe” -C setgrf ndvi_ock%shortfilenamel¥_sm.mpr wvgtdndv_LA;
"D\ Twishilwis. exe” -C ndvi_ok%shortfilenamel%. mpr:=1ff (ndvi_ok%shortfilenamel%_sm.mpr=1,ndvi%shortfilenamel%,0)

"DiViTwishilwis, exe” -C setgrf NDVI_ok%shortfilenamel% _SM.mpr wvgtdndv_LA;

del "ndvi_ok%shortfilenamel%_sm".mp#
del "ndvi_ok¥shortfilenamel%_sMm".mpr
del "ndvi%shortfilenamelx".mp#

del "ndvi%shortfilenamel%".mpr

del "ndvi%shortfilenamel_sm". mpr
del "ndvi%shortfilenamel_sm". mp#
del "tndvikshortfilenamel®*". mp*

del ndvi%shortfilenamel¥. hdf

del ndvi%shortfilenamel%sMm. hdf

del *.aux.xml

rd 0001

del 0001_log.txt

del 0001_qL.tif

del DO01_RIG.txt

del PHYS_VOL.tTXt

del Vv2KRNSLO_ %shortfilenamel% _NDVI__s-America.zIP

«l m 1 3

Figura 3.5 SPOT VGT NDVI arquivo batch de importacdo para a América Latina

A medida que novos dados precisem ser importados para gerar uma série temporal dos produtos, uma nova “batch
file” pode ser criada, como indicado na figura 3.6, usando uma rotina de loop do tipo “FOR” e “DO”. Neste
exemplo todos os produtos com um nome de arquivo consistindo de “*V2KRNS10_*” will be taken (serdo usados?)
e o “NDVI_SPOT_Veg_import.bat” (veja a figura 3.5) sera executado. Note que o caminho para a batch file a ser

executada precisa ser corretamente definido, aqui se assume que todos os dados estao situados no mesmo diretério

File Edit Format View Help
IiFor %%j in (*V2KRN510__*) do NDVI_Spot_Veg_Import.bat 2%j -

Figura 3.6 Procedimento batch For — Do loop

Tendo selecionado a serie temporal de produtos brutos de NDVI de Vegetagio SPOT, pode-se simplesmente
executar a “batch routine” ‘NDVI_Start SPOT_Veg.bat’ (figura 3.6), que por sua vez ird rodar a rotina principal de
importacio (“NDVI_SPOT_Veg import.bat”, veja figura 3.5). Note que o ILWIS ndo precisa estar ativo, ja que
agora ¢ operado a partir do “prompt” de comandos do MSDOS. Manipular assim os dados importados facilita a

construcio eficiente de uma série temporal. A Figura 3.7 mostra uma tela com a saida da rotina de importacio,
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quando esta esta ativa. Os procedimentos de importacdo podem ser adaptados a cada conjunto de dados utilizado,

basicamente pela configuragao destas rotinas “batch” de importagao.

e el
_ S—America.ZIP

@ CAWindows\systems:

D:Database NDUL Spot Veg Inport.bat UZKRNG1D 2890111 NDU
rem: NDUI map is a value map, value ranges from B to

rem: Status map is a hyte nap. value ranges from @ to "as5
rem: sample file name = UZKRNE18_ 20891281 NDUI__S-America-ZIP
2016-84-15

_ S-America.ZIP

[7-Zip 9.13 heta Copyright (c> 1999-2618 Igor Favlov
[Processing archive:| UZKRHS18_ 20896111 NDUL
881
PHYS_UOL.THT
aRa1N| 1 _LOG.TRT
Eﬂﬂl\ﬂﬂﬂl _NDU .HDF
IB F

\
1G.TXT
[Extracting BBBI\BBBI “SM.HDF

Fverything is Ok

Folders: 1
Files: 6
S ize 122026772
Comprossed: 22246651
larn ing ataset opened by GDALOpenShared should have the same
123093111 Tharying description C(HDFA_EDS:UNKNOUN: *ndvi20896111.hdf
e size is 6721, 9673
.30...40..750._.60...70...80...90...100 - done.

A dataset opened by GDALOpenShared should have the same £ilgname <ndv|
12009@1115M.hdF> and_description CHDF4_SDS:UNKNOWN:'ndui2@B98111SH.hdf\;8>
nput file size is 6721. 9673

%ename <ndv

.70...88...98 188 - done.
1P

crica.
D2 \Database HDUL_Spot_Ueg_Inport . bat UZKUNG10_28876121 HDUL
HDUI map is a value map, value ranges from @ to

rem: Status map is a byte map, value ranges from @ to ‘255
rem: sample file name = U2KRNS18_ 20891281 NDUI__S-America.ZIP

20818-84-15

_S-America.Zl

7-Zip 9.13 beta Copyright <c> 1999-2818 Igor Pavlou
[Processing archive: UZKRHS1G_ 20890121 NDUI__ S-fimerica.ZIP
[Extracting 8801
ing PHYS_UOL.THT
08018001 _LOG . TAT
\B0G1 _NDU . HDF

N i1_QL.TIF
1\800: IG.TRAT

» Database »

4

m

New folder

0001
10001 LOG.TXT
20001 QLTIF
| 0001_RIG.TXT
Tadll

B 7zexe

|| ndvi_ok20090101.mp#
ndvi_ok20090101.mpr
ndvi_ok20090111.m

NDVI_Spot_Veg_Import.bat
5 NDVL Start_Spot_Veg.bat
|| ndvi20000121.hdf

| ndvi20000121.mp#

|| ndvi20090121.mpr

| ndvi20090121SM.helf

| PHYS_VOLTXT

#] tndvi20000121. auxxml

|| tndvi20000121 mp#

| tndvi20090121,mpr

#] tncvi20090121_SM.auxxml
| ncvi20090121_SM.mp#
| ncvi20090121_SM.mpr

(BV2KRNSL0_20090321_NDVI_
(BV2KRNS10_20090401_NDVI
(B V2KRNS10_20090411_NDVI
(BBV2KRNS10_20090421_MDVL
(ZV2KRNS10_20090501_NDVI_
(Z)V2KRNS10_20090511_NDVL
(EV2KRNS10_20090521_NDVI
(BV2KRNS10_20090601_NDVI
(B V2KRNS10_20090611_NDVI_
(BV2KRNS10_20090621_NDVI_
[EV2KRNS10_20090701_NDVL
(IZ)V2KRNS10_20090711_NDVI_
(BV2KRNS10_20090721_NDVI
(BV2KRNS10_20090801_NDVI
(BV2KRNS10_20090811_NDVI
(BV2KRNS10_20090821_NDVI_
(B V2KRNS10_20090901_NDVL
(ZV2KRNS10_20090911_NDVI_
(BV2KRNS10_20090921_NDVI
(BV2KRNS10_20091001_NDVI
(BV2KRNS10_20091011_NDVI
(BV2KRNS10_20091021_NDVI
(BBV2KRNS10_20091101_NDVL

| (EV2KRNS10_20090101_NDVI_S-America.ZIP  (EV2KRNSL0_20091111_NDVL_
[ V2KRNS10_20090111_NDVL_S-America.ZIP_| (V2KRNSI0_20091121_NDVI_
[ZV2KRNS10_20090121_NDVI_S-America.ZlP  (BV2KRNS10_20091201_ NDVL_
[BV2KRNS10_20090201_NDVI_S-AmericaZIP  (BV2KRNS10_20081211 NDVL_
(BJVZKRNS10_20090211_NDVI_S-AmericaZIP  [EV2KRNSL0_20091221_NDVI
(BV2KRNS10_20090221_NDVI_S-AmericaZlP || vgténdv_LA.csy
(B VZKRNS10_20090301_NDVI_S-AmericaZIP | vgtdndv_LAgre
(BB V2KRNS10_20090311_NDVI_S-AmericaZIP | vgténdv_LAgrf

81| i1_R.
[Extracting 0801\0001_SM.HDF

[Everything is Ok
Folders: 1
File

Size 122826772
[Compressed: 22499584
Marning 6: A dataset opened by GDALOpenShared should have the same filename {(ndv|
125395121 hdf> and description (HDF4_SDS:UNKNOUN:"ndvi2B@%8121.hdf >
lnput flle size is 6721, 9073 I
.40...50. . .6
a ve the same filename (ndu) -
UNKNOUN'"ndulZBB‘JBlZlSM haf =8>
: 02/10/2011 11:05 AM

64 bytes

Figura 3.8 NDVI §10 Rotina de importagdo da Informagio de Tela

Date created: 02/17/2011 10:06 AM
188 - done.

3.4.2. Pré-processamento, passo 2

O préximo passo é criar uma lista de mapas contendo os arquivos importados. Do menu ILWIS, use a opgao

“Create” e selecione “Map List”. Selecione entdo os arquivos que serdo parte da lista.

0 Edit Operations View Window Help
Create 2 Point Map... |
B Osen. Segment Map... AR EEEREIEE
g Open As Table Raster Map... F
Open Pixel Information Table...
Create Pyramid Layers LTl |!
| Object Collection...
= Preferences Lpouts:
= Setup Digitizer Graph...
= Map Reference Rose Diagram...
= o Domain...
mpo
= Representation...
= Export...
i GeoReference..
= Exit Alt+F4 Coordinate System...
[T1Mask Points %VE[T:V t Sample Set...
5 i wgtdndy,
%m:;: ::;)raz:; 2 Dimensional Table...
ERiMirror Rotate CJDDDT Filter <}
BRI Moving Average =1 Func G
| QMo‘vmg Surface SE St
g:mqnm =& Maplist  [MapLis_NDVI_2003
Il | Meighbour Polygans =2H: Description  [List of NDVI 2009}magens ]
[} New 2-Dimensional Table — || 20 iindvi_ok20I 2 R
| | Mew Coordinate System E2F
(& New Domain 2T
[ New Filter
fn Mew Function =
[E3New GeoReference
1.2 New Graph ERndvi_ok 20090411 _sm i_ok 20030
|| Bl New Layout [ ndvi20030411 hd hd
| [ New Map List i L £ L
P
(5] New Object Collection
[ MNew Point Map
EXINew Polygon Map
| i s |
rovane n
|
[ Create a new map list Query : None

Figura 3.8 Criando uma Lista de MAPAS
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3.4.3. Pré-processamento, passo 3

Para criar sub-mapas para a sua regido de interesse (region of interest, ROI), a partir das listas de mapas, vocé deve
preparar e seclecionar a referéncia espacial com as suas fronteiras de ROI. A lista de mapas pode ser
subsequentemente re-amostrada. A partir do menu principal de ILWIS va para ‘Operations > Spatial Reference
Operations > Raster > Resample > Resample Map’. Ao pressionar “Show”, a “Map List” sera novamente
amostrada. Note que varios métodos de re-amostragem “Resample Methods” podem ser utilizados. Aqui, método

“Bicubic” é selecionado.
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Figure 3.8 Reamostrando uma lista de Mapas
35 Célculo dos Diversos indices de Séries Temporais

Estdo a sua disposi¢do os sub mapas para as séries temporais de NDVI, NDWI e DMP, assim como varios arquivos
de poligonos indicando as ROI, areas cobertas por agua e a mascara (mask) de cultivo regionalizada para Café, Cana
de Agucar, Bicombustiveis e Reflorestamento. Para prosseguir vocé calculara os demais indices, como indicado na
tabela 3.1. A partir do menu de ILWIS, selecione “Operations”, “Raster Operations” and “MapList Calculation”.
Insira a formula como indicado na Figura 3.9, idéntica a equacio 1, agora aplicada apenas se o valor de NDVI for
maior do que 0. Se este ndo for o caso, o valor “auséncia de dados” sera retornado para o mapa de saida, aqui

representado por “?”.

1 MapList Calculation

Expression
iff(@1>0,1.1101*@1-0.08577.7)

Start Band [ =3 EndBand [27 =
Input MapLists LEl
MapList @1 & SPMG_NDVI vﬂ

Qutput bMapList [SPMG_FVq ]

Description:

Show | Define | Cancel |

Figure 3.9 Cilculo da Lista de Mapas para detivar o FVC usando séties temporais do NDVI
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Abra a recém calculada “Map List” e visualize o mapa “SPMG_FVC_1”, usando como representagio
(Representation) “fvc”. Note que este mapa representa a primeira dezena de abril de 2009! Todas as dezenas mais
recentes receberam nimeros seqlienciais mais altos. Mova, com o botio esquerdo do mouse pressionado, o cursor
sobre a camada ativa do mapa. Vocé vera valores de “auséncia de dados” representados por “?” e valores negativos
devido a0 método escolhido de re-amostragem. Para corrigir estes valores negativos uma nova lista de mapas pode
ser calculada inserindo a equagdo a seguir diretamente na linha de comando do menu principal de ILWIS e

pressionando “enter”:

SPMG_FVC_cot.mpl:=maplistcalculate("iff(@1>0,@1,?)",0,26,SPMG_FVC.mpl)
Visualize mais uma vez a primeira dezena de abril de 2009 desta recém calculada “Map List” e verifique se os
resultados estdo corretos, note que nas “Raster Map Display Options” os valores minimos e maximos do mapa
também sio fornecidos! Calcule de maneira similar também os outros indices (equagdes 2 a 4, como indicado na
tabela 3.1) e verifique os seus resultados. Corrija o mapa SSI de maneira idéntica a descrita acima. Visualize o mapa

LAI calculado usando “Representation” “lai”, e os de SSI e COMBVT usando “Representation” “Pseudo”

SPMG_LALmpl:=maplistcalculate("iff(@1>0,-2*In(1-@1),”)",0,26,SPMG_FVC_cor.mpl)
SPMG_SSL.mpl:=maplistcalculate("iff(@1>0,3.175*@1-0.297,?)",0,26,SPMG_NDVILmpl)
SPMG_COMBVILmpl:=maplistcalculate("@1+10*@2+10*@3",0,26,SPMG_DMP.mp],
SPMG_NDVI.mpL,SPMG_NDWI.mpl)

3.6. Dados locais / regionais (in-situ)

O Sudeste do Brasil foi selecionado para ser monitorado usando dados (NDVI, NDWI e DMP) e indices derivados
(FVC, LAI, SSI e COMBVI). Localizacoes regionalizadas de cultivos sio também fornecidas para a regido (figura
3.10).

Espirito
Santo

I:l States

Lakes
|:| Producers of coffee
I:] Influence of sugarcane

Influence of biofuel

|:] Areas with reforestation

 Southeast Region o 0 o

km

Figura 3,10 Dados locais de 4teas com cana de agiicat, café, biocombustiveis, e teflorestamento nos
Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espitito Santo, Sudoeste do Brazil
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As areas de cultivo de café estdo baseadas em dados obtidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). As designadas como de cultivo de cana estio definidas como uma zona de protegio (buffer) ao redor das
instalacGes de processamento de cana, tendo um raio minimo de 30km. A localizagdo das unidades de processamento
sao georeferenciadas pela CONAB. Estas areas de protecdo (buffer) abrangem a maior parte do cultivo de cana da
regiao. O mesmo procedimento foi aplicado para criar zonas de protecdo (buffer) para os bicombustiveis. Para
identificar 4reas de reflorestamento foram empregadas técnicas estatisticas, como o desvio padrio, usando dados de
NDVI de SPOT-Vegetation. Em torno das areas identificadas foram também criadas zonas de “buffer”.

Visualize em uma nova janela o campo vetorial “G__Data_Shapes_Geoweb_BR_Graos_DevCoCast_SEBR”,
mostrando as fronteiras administrativas. Selecione no menu da janela do mapa ativo as opgdes “Layers” e “Add
Layer”, e selecione a camada “DevCoCast_SEBR_Waters”, como opg¢des de visualizagao, ative “Boundaries Only” e
pressione “OK”. Agora, selecione do menu principal da janela ativa de mapa “File” e “Open Pixel Information”.
Arraste o curso sobre o mapa ¢ note que a informacdo tabular é apresentada também. Feche a janela de “Pixel
Information”. Agora adicione os vetores de “Bio Fuel”, “Reforestation”, “Coffee” e “Sugarcane”, usando a opgao de
visualizacdo “boundary only”, aplicando uma “Boundary Color” diferente aos varios campos de vetores. Os seus

resultados devem assemelhar-se aos da figura 3.10.

3.7 Combinando dados “insitu” com os de GEONETCast — DevCoCast
As series temporais, processadas e reamostradas, de indices do SPOT-Vegetation (NDVI, NDWI, DMP, FVC, LAI,

SSI and COMBVI) para a regidao de interesse podem agora seguir sendo analisadas com o uso das mascaras de
cultivo fornecidas, e perfis temporais das areas agricolas podem ser gerados para identificar o comportamento dos
cultivos devido a variacido climatica e a sua influéncia.

Abra a “maplist” “SPMG_NDVI” e visualize o mapa “SPMG_NDVI_1”. Adicione a este mapa a camada de vetores
contendo as localizacbes das areas de café, chamada “F_Vectors_DevCoCast_RegProdCoffee” e use a opg¢io
“Boundaries” apenas para a exibi¢do desta camada. A partir do menu principal do ILWIS, selecione “Operations >
Statistics > MapList > MapList Graph”. Na janela grafica do “maplist” selecione como “MapList” “SPMG_NDVI”,
use um “fix stretch” de 0 a 1, ative as op¢des “Continuous” e “Always on top”. Ative a janela do mapa mostrando a
camada aberta anteriormente “SPMG_NDVI”, e amplie o canto sudoeste do mapa, veja também a figura 3.11. Passe

o cursor do mouse, com o botao esquerdo pressionado, sobre 0 mapa, e tente localizar o pixel da linha 769 e coluna

223. Note a série temporal de NDVI na janela grafica.

0 SPMG_NDVI_1- MapSubMasCornarsindvi_ek10100401 mpe, 4194, 4467, 5636, GOTE) - LWIS E Maplist Graph Rl
r- MapList |@SPMG_NOVI - | Ck&bnnldCopyJ [~ Contnious [ Adwanys On Top
¥ FixSwetch 2,000 1 |
1
=
Ny, —_—
e = Ty
N b
o -y /
e ’f
i
o
| i 7
(] [FER223] (51.0-211) 200451.04"5 5170024 46"
MIEK | G0en 2, M BT | 2a i 555 A aiaTw |

Figura 3,11 Mapa de NDVI com miscara de café e grifico de séties temporais de um pixel

Deselecione a opgiao “Continuous” e selecione o pixel situado na linha 769 e coluna 223. Escolha a op¢io
“Clipboard Copy”. Do menu principal do ILWIS selecione “File > Create > Table”, como nome da tabela digite

“Coffee” e especifique que ha “27” registros, pressione OK para criar a tabela.

21



APPLICATION MANUAL

A partir do menu da tabela, selecione “Colums > Add Column”, como “Column Name” especifique “NDVI” e para
“Precision”, escolha 4 casas decimais digitando “0.0001”. Clique no cabegalho de coluna “NDVI”, a coluna toda
agora fica azul, cole os dados guardados na area de transferéncia para esta coluna. Crie também um algumas outras
colunas, chamando-se de “DMP”, “NDWI”, “FVC_cor”, “LAI”, “SSI_cor” e “COMBVI” respectivamente, usando
o mesmo nimero de casas decimais. Na janela de “Maplist Graph”, mude o “Maplist” para “SPMG_DMP”,
deselecione a opc¢ao “Fix Stretch” e pressione a opgiao “Clipboard Copy”, cole os dados na tabela “Coffee”, sob a
coluna “DMP”. Repita este procedimento até que as colunas tenham sido preenchidas com as séries de dados
apropriadas. Os seus resultados devem assemelhar-se a tabela dada na Figura 3.12. Note que, no menu “Table”, a

opgio “View”, “Statistics Pane” pode ser ativada para obter um resumo estatistico das respectivas colunas.
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S 0.7ooo 0.1s600 95.1:2 0.e910 Z2.3505 1.9255 103,72
] 0.6320 0.1040 94,489 0.&6180 1.9153 1.708968 101.85
7 0.6040 0.os00 T6.92 0.5550 1.7577 1.6207 §3.76
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<

Figura 3,12 A Tabela resultante para o café contendo os valores de indices das séries temporais

Pressione o icone Graph icon k" o menu Table, deselecione o Eixo-X e, como eixo — Y selecione a coluna “ndvi”,
pressione “OK”. No menu de grafico a esquerda, deselecione a opgao “Legend”. Clique duas vezes no item “ndvi” e,
do menu “Graph Options — Graph from Columns”, selecione a opgdo “Line” e pressione “OK”, clique duas vezes
em “Y-Axis left”, modifique o texto para: “ndvi, dnwi, fvc_cor, lai, and ssi_cor”, modifique a escala “Min-Max” de -
1 para 4 e especifique o intervalo como 1, “Interval1, pressione “OK”. Clique duas vezes também em “Y-axis
right”, modifique o texto para: “dmp and combvi”’, mude a escala de “Min-Max” de 0 para 150 e especifique
“Interval”:50. Ative o botdo “Show Axis” e deselecione a op¢ao “Show Grid”, pressione “OK”. Clique duas vezes
no texto “ndvi” no topo do grifico para especificar como “Graph Title”: “Coffee time series index response
[location row-col 769,223]”.
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Do menu “Graph”: selecione “Edit > Add Graph > From Columns”, selecione entio: “dmp” e pressione “OK”
para adicionar esta coluna. Clique duas vezes no item “dmp” na legenda da esquerda do menu do grafico, mude para
a opcdo de representacdo com linha e use a cor preta. Agora “Use Y-Axis” “Right” para definir a escala, note
também na tabela que o intervalo de valores dos dados é completamente diferente para o dmp e o cmbvi. Pressione
OK para ver a nova série temporal de dmp no grafico. Repita este procedimento até que todas as colunas tenham
sido adicionadas, mude o eixo do combvi para eixo-Y a direita; para os outros, um eixo-Y a esquerda pode ser usado.
O seu grafico resultante deve assemelhar-se ao grafico no topo a esquerda da figura 3.13.

Repita o procedimento descrito acima e prepare uma tabela e um grafico para cana de agucar (pixel linha — col 381,
1414), bio combustiveis (pixel linha — col 127, 1063) e reflorestamento (pixel linha — col 227, 1155). Vocé pode
copiar a ja criada tabela do café, para uma nova tabela chamada cana de agucar “sugarcane”, selecionando a tabela
“coffee” (clique sobre ela uma vez usando o botio esquerdo do mouse, e do menu principal ILWIS selecione “Edit
> Copy Object to” e selecione a opgio “New Name”, neste caso use como nome “Sugarcane”). Abra a tabela

“sugarcane” e os dados podem ser coladas da area de transferéncia para as varias colunas.
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Figure 3,14 Gtificos de Séties Temporais de canade agiicar, bio combustivel, e teflotestamento

Fica claro que os cultivos selecionados e o reflorestamento tém diferentes respostas temporais quando se usam os
varios {ndices. Deve-se perceber que ha notérios picos e baixas (dips) vales? nas séries temporais, que podem exigir
passos adicionais de filtragem, ja que esta resposta poderia estar relacionada ao pré-processamento dos dados. Pode-
se entdo prosseguir na analise dos graficos, isto deve ser feito com um bom conhecimento do calendario dos cultivos
e a resposta normal (média) que se espera em funcio dele. Desvios podem ser facilmente identificados, tanto
positivos (bom desempenho dos cultivos) quanto negativos (estresses durante o desenvolvimento dos cultivos).

Outras informagdes climatologicas podem ser usadas para este proposito.
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3.8. Conclusdes

Este exercicio mostra a habilidade e o potencial de utilizagio dos dados difundidos via GEONETCast para o
desenvolvimento de um sistema de monitoramento baseado em informacées de satélite e locais. De forma analoga,
esta informacdo pode ser amplamente explorada e os resultados podem ser aplicados a varios setores, fornecendo
dados que podem ser usados para quantificar parametros bioclimaticos e monitorar a sua evolu¢iao no tempo e no

espaco, assim constituindo uma importante fonte de informagao.
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4. ESTIMATIVA DE EVAPOTRANSPIRACAO NO ESTADO
DE MINAS GERAIS, BRASIL

By: Elizabeth Ferreiral, Antonio Augusto Aguilar Dantas?, Alfredo Gabriel Garcia3

A Universidade de Lavras foi fundada em 1908 como Escola Agtricola de Lavras, em 1938 foi renomeada Escola de
Agticultura de Lavras; foi federalizada em 1963 e em 1994 tornou-se a Universidade Federal de Lavras, UFLA.
Desde entdo tem estado comprometida com fornecer e alimentar o desenvolvimento e expansio continuos dos
servicos a sociedade. A forca e a grandeza da UFLA pode ser medida pela sua estrutura presente e perspectivas
futuras. A instituicdo estd organizada em 17 departamentos didatico-cientificos, que atuam em diferentes areas do
conhecimento. A UFLA prepara mais de 5600 estudantes nos seus 30 cursos de graduagio (23 presenciais e 7 a
distancia). Ha mais do que 1500 alunos de pés-graduagao, distribuidos em 20 cursos de mestrado e 18 de doutorado.
No programa de ensino a distancia ha mais de 5000 estudantes de todos os estados brasileiros e do exterior. As
projeces da UFLA sio de 15000 estudantes matriculados até o ano de 2012. Para obter mais informagées veja:

http://www.ufla.br/en.

4.1. Introducéo

A evapotranspiracao (ET) é o termo usado para descrever a quantidade de agua efetivamente cedida da superficie da
terra para a atmosfera. ET é uma componente importante do ciclo hidrolégico, fazendo da sua quantificagdo precisa
uma necessidade para o calculo do balango de agua no solo, para a detec¢io de condi¢oes de estresse hidrico, para o
uso como variavel de entrada em modelos quantitativos de colheita, ou para outras aplicagdes. O censo de 2006 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) revelou que aproximadamente 5.2 milhées de estabelecimentos
agricolas ocupam 36,75% do territério nacional (IBGE, 2006). Destes estabelecimentos, 6,3% reportaram o uso de
irrigacdo, perfazendo um aumento de 39% com relagdo ao numero averiguado no censo de 1995, significando ainda
um aumento absoluto de 1.3 milhdo de hectares. A area irrigada, 4.45 milhées de hectares (7,4% da area total),
ocupada por cultivos temporarios ou permanentes, conta com as seguintes formas de distribuicio da agua: 24% da
area ¢ irrigada por alagamento, 5,7% por sulcos, 18% por pivo central, 35% por método de aspersio, 7,3% por
métodos localizados de fornecimento de 4gua e 8,3% por outros métodos. Minas Gerais (586.528,293 km2 e
populagao de 20.595,499 pessoas) ¢é o estado brasileiro com o maior numero de estabelecimentos (48.39 mil) usando
alguma técnica de irrigacdo. Desde o inicio de 2011 até agora foram identificados um total de 3789 pivos centrais em
Minas Gerais (Ferreira et.al. 2011). Um dos principais problemas da agricultura irrigada é a quantificagdo correta das
necessidades hidricas das culturas. A estimativa da evapotranspiracdo a partir de dados de sensoriamento remoto ¢é
uma forma possivel para se fazer esta quantificagao, especialmente para grandes dreas, ja que os métodos tradicionais
que utilizam informacSes meteorolégicas coletadas em solo sdo capazes de representar apenas pontos no espaco

geografico.

1 UFLA (Federal University of Lavras), P.O. Box 3027 Lavras, MG, CEP 372000-000, Brazil.

(Corresponding author) e-mail: bethf(@deg.ufla.br

2UFLA (Federal University of Lavras)

3INTA (Remote Sensing Institute Argentina)
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4.2. Objetivo da Aplicacao

O objetivo desta aplicagdo ¢é estimar a Evapotranspiracio (ET) diaria usando o Modelo de Sistema de Balanco
Energético de Superficie (Surface Energy Balance System, SEBS, Model) para conhecer o padrio de ET sobre dreas
irrigadas por pivos, no estado de Minas Gerais, Brasil, usando ILWIS e a caixa de ferramentas de GEONETCast,
com dados obtidos via GEONETCast e DevCoCast.

4.3. Metodologia

Primeiramente é apresentada uma breve revisdo sobre o Modelo SEBS. Su (2002) indica que o SEBS exige como
entrada trés conjuntos de informacdes. O primeiro conjunto consiste no albedo da supetficie terrestre, a
emissividade, temperatura, fracio da cobertura vegetal, indice de area foliar, e a altura da vegetagdo (ou a altura de
rugosidade). Quando a informacio sobre a vegetagdo nio esta explicitamente disponivel, o NDVI pode ser usado
como substituto. Estes dados de entrada podem ser derivados de dados de sensoriamento remoto em conjuncio
com outras informagdes sobre a superficie e interesse. O segundo conjunto de informagdes inclui a pressdo do ar,
temperatura, umidade e velocidade do vento a uma altitude de referéncia, e pode ser extraida de um modelo
meteorolégico de grande escala. Para aplicacoes pontuais, esta altitude de referéncia é o da medida dos parametros
meteorolégicos, ja para aplicagGes regionais ¢ a altura da camada limite planetaria. O terceiro conjunto de dados
inclui a radiacdo solar descendente, e a radiacdo de onda longa descendente. que podem ser medidas diretamente,
obtidas através de rodadas de modelo ou por meio de outro tipo de parametriza¢io.

De acordo com Su et.al. (2005), o Modelo SEBS (Su 2002) foi desenvolvido para estimar os fluxos de energia de
superficie e a fragdo evaporativa usando dados de sensoriamento remoto em conjunto com informacGes
meteorolégicas em escalas que dependem dos dados de entrada. SEBS consiste em varios médulos separados para
estimar a radiacdo liquida e o fluxo de calor no solo, e para particionar a energia disponfvel (RN-GO0) em fluxos de

calor sensivel e latente, como apresentado na equagéo 1:

Rn-GO=H+)1E (eq 1)
Where: Rn: a radiagdo liquida;
GO: o fluxo de calor no sol;
H: o fluxo de calor sensivel,
A E: o fluxo de calor latente.

SEBS estima a radia¢do liquida com base no balango radiativo. O outro componente envolvendo a energia disponivel
¢ o fluxo de calor no solo. Na auséncia de medidas diretas do fluxo de calor no solo, como em aplicagoes de satélite
ou em escala grande ou regional, formula¢des empiricas, baseadas na radiagdo liquida e na fracdo de vegetacio, sao
usadas para estimar o fluxo total de calor no solo para a drea. A variavel remanescente independentemente estimada
pelo SEBS ¢ o fluxo de calor sensivel (H), resolvido usando uma combinagio de trés equagdes usando a velocidade
do vento e a velocidade de atrito. No SEBS, o modelo das saidas de calor sensivel e latente é também limitado pela
consideracdo de condicGes de seca-limite e umidade-limite, que ddo os limites superior e inferior da estimativa do
fluxo de calor sensivel. Maiores detalhes sobre as técnicas usadas para separar os fluxos de calor sensivel e latente da
energia disponivel podem ser encontrados em Su (2002). O Modelo SEBS esta implementado no ILWIS e no BEAM
(Wang et.al., 2008). A versdo utilizada aqui para o plug-in ILWIS SEBS ¢ a 1.1. Note que informagdes adicionais
sobre SEBS também estdo disponiveis a partir do menu principal do ILWIS> Selecione a opgio “Help” e selecione
“SEBS Help”.

4.4, Dados de entrada

44.1. Dados locais / regionais (in-situ)

Os dados de entrada (in-situ) para o modelo SEBS sio: a média diaria dos ventos a 2m (m/s), a razio de mistura
(kg/kg), a temperatura didria (0C), a radiacio solar liquida na superficie do cultivo (W/m2). Estes dados sdo obtidos

de estacoes meteoroldgicas de superficie, localizadas nos seguintes municipios mineiros: Aracuai, Araxa, Bambui,
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Barbacena, Belo Horizonte, Pogos de Caldas, Cambuquira, Capindpolis, Caratinga, Cataguases, Conceigao do Mato
Dentro, Coronel Pacheco, Curvelo, Diamantina, Espinosa, Florestal, Governador Valadares, Ibirité, Itamarandiba,
Januaria, Jodo Monlevade, Jodo Pinheiro, Juiz de Fora, Lavras, Machado, Montes Claros, Oliveira, Passa Quatro,
Patos de Minas, Pedra Azul, Pirapora, Pompeu, Salinas, Sdo Jodo del-Rei, Sio Lourengo, Sete Lagoas, Tedfilo Otoni,
Uberaba and Vicosa. Estes dados foram extraidos do CD “Normais Climatolégicas do Brasil 1961-1990”. Os
arquivos locais e regionais especificos necessatios para este exercicio sio listados abaixo:
e DEM (obtido de http://eros.usgs.gov/#/Find Data/Products and Data Available/gtopo30 info):
GTOPO30_Minas (camada de mapa do ILWIS)

e Dadis Climaticos (CD encomendado de http://www.inmet.gov.br/):

Station_ MG.txt

e  Fronteiras (obtidas de http://www.geominas.mg.gov.br/):
Fronteira (ILWIS map layer)
Municipalidades (camada de mapa do ILWIS)
pivots_MG (camada de mapa do ILWIS) (dos autores)

4.4.2. Dados do GEONETCast-DevCoCast

Os produtos GEONETCast-DevCoCast sdo obtidos do LSA SAF para a janela da América do Sul. Os produtos sio:
albedo, DSSF, LAI, LST, FVC, e o produto diirio de Evapotranspiracio. Por fim, o SPOT Vegetation S10
Maximum Value Composite NDVI foi obtido do DevCoCast. Os arquivos necessarios para este exercicio estdo
listados abaixo:

e  Produtos Landsaf (obtidos de https://landsaf.meteo.pt/):
S-LSA_-HDF5_LSASAF_MSG_ALBEDO_SAme_201005020000.bz2
S-LSA_-HDF5_LSASAF_MSG_FVC_SAme_201005020000.bz2
S-LSA_-HDF5_LSASAF_MSG_LAI_SAme_201005020000.bz2
S-LSA_-HDF5_LSASAF_MSG_DSSF_SAme_201005021500.bz2
S-LSA_-HDF5_LSASAF_MSG_LST_SAme_201005021500.bz2
ET_Minas_geo (ILWIS map layer)

e  Produto SPOT Vegetation (obtido de http://www.devcocast.cu/):
V2KRNS10__20100501_NDVI__S-America.ZIP

45. Andlise dos dados

Para avaliar a variacio espacial da evapotranspiragiao usando o algoritmo SEBS, os dados de 02 de Maio de 2010 siao
analisados. Os dados primdrios foram baixados dos provedores GEONETCast-DevCoCast. Os outros produtos
usados aqui foram também obtidos da internet (DEM, NDVI e LSA SAF) e de CDs com dados climatolégicos de
estacdes de superficies brasileiros. Um fluxograma descrevendo os passos de (pré-) processamento do aplicativo é

mostrado na figure 4.1.

45.1. Passos de pré-processamento dos dados necessarios

Garanta que vocé descompactou o exercicio e mova o navegador de ILWIS para o seu diretério de trabalho ativo.
Vocé percebera que ha dois sub-diretorios, “gnc_data” e “Ist”. O primeiro contém dados brutos de GEONETCast-
DevCoCast, o segundo contém uma base de dados de Temperatura da Superficie do Solo. Feche e reabra o ILWIS
para garantir que as op¢oes de diretorio estdo corretas. Vocé pode olhar os dados disponiveis nesta pasta, abrir
alguns dos mapas e olhar o seu conteudo.

Agora, a partir do menu do ILWIS, garanta que o plug-in da caixa de ferramentas do GEONETCast esteja instalada,
abra “Geonetcast” => “toolbox”, selecione a opc¢io “Configuracio” e “Pastas”. Agora selecione as opgdes de pasta
para “SPOT VGT4 Latin America”, defina as pastas de entrada e saida apropriadas, note que a pasta de entrada ¢ o
seu diretdtio de trabalho ativo e adicione aqui o sub-diretério “\gnc_data”. Repita este procedimento e especifique a

configuracio apropriada da pasta para os produtos “SAF South America”.
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Figure 4.4 Fluxograma mostrando os passos ptincipais para detivar 2 ET usando modelo SEBS no ILWIS e
o GEONETCast toolbox

45.1.1. Importacdo de produtos LSA SAF
Do menu principal de “GEONETCast” e “Toolbox” selecione “Satellite Application Facility (SAF)”, “South

America” e “Albedo” para importar o produto de Albedo de Superficie. Digite a data apropriada obedecendo ao
formato pré-definido “201005020000”. Repita estes passos para importar outros produtos SAF (DSSF, FVC, LAI e
LST). Observe que, para importar a data de DSSF e LST o formato ¢ “201005021500”. Verifique os dados
importados resultantes, abra-e e passe sobre os mapas o cursor do mouse com o botio esquerdo pressionado. Como
representacao use “Pseudo”, para o albedo use DSSF, e para LAI, FVC e LST use respectivamente as representagoes
“lai_SAF”, “fvc” e “Ist”. Vocé notara que ha muitos valores “sem dados” para o mapa “Ist”, provavelmente devido a
cobertura de nuvens. Como estd é uma importante camada de entrada para o SEBS, atencio adicional precisa ser
dada a este mapa. A resolucio temporal deste produto é de 15 minutos e podemos processar séries de dados mais
longas para obter um mapa de temperatura da supetrficie do solo melhor, usando mais “time stamps”. Para conduzir
esta importagao multi-temporal vocé aplicara uma rotina de “batch looping”. Para mais explicagdes sobre o processo
veja Maathius etal. (2011). Usando o navegador ILWIS va para o subdiretério “\lst”, vocé vera vatios “setvice
objects” do ILWIS, usados para georeferenciamento. Feche o ILWIS a partir deste subdiretério. Com o Windows
Exploter navegue para o subdiretério “\lst” e descompacte o arquivo “Ist.zip”, usando a op¢ao “extract here”. Uma
vez completada esta operagio, verifique o intervalo temporal dos dados de Ist, note que o “time stamp” é em UTC
(hora local = UTC — 3 horas)! Clique com o botdo direito no arquivo “multi_Ist_start.bat” e, do menu sensivel a
contexto selecione “Edit”. Inspecione a linha de comando “batch” fornecida e feche o arquivo. Agora selecione um
segundo arquivo “batch”, chamado de “multiSame_1stimport.bat”, novamente selecione “Edit” do menu sensivel a
contexto. Agora modifique os “strings” de nomes de diretérios neste arquivo “batch” e especifique os caminhos
corretos para a localizacdo do ILWIS no seu sistema (veja as linas 7 a 9). Depois que o diretério correto tiver sido
especificado para estas trés linhas no arquivo “batch”, selecione dos editores de texto no menu principal as op¢oes
“File” e “Save”. Feche o editor de texto. Agora clique duas vezes com o seu mouse no primeiro arquivo de “batch”
“multi_1st_start”. A importagdo multi-temporal do primeiro produto tem infcio e todos os arquivos SAF-1st sdo
impottados. Uma vez completa a rotina de “batch”, comece o ILWIS novamente e navegue ao subditetorio “\1st”.
Abra um dos “Ist” mapas importados e use como “Representation” “Ist”. Agora vocé calculara a temperatura média

da superficie do solo para este periodo de tempo. Para fazer isso, do menu principal do ILWIS selecione a op¢io
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“File => Create => MapList” e adicione todos os mapas. Usando o {cone “>”, especifique um nome apropriado
para a “Map List”, como “Ist_time” e pressione “OK” para executar a operagdo. Primeiramente, todos os valores
“no data” serdo redefinidos como 0. Para isto selecione no menu principal do ILWIS a opgido “Operations =>
Raster Operations => MapList Calculation”, como “map list” de entrada use “Ist_time” (apenas 1 “map list” de
entrada). Como “Expression” digite:

ifundef(@1,0.00)
Especifique como “map list” de saida “Ist_time0” e pressione “Show”. Depois de terminados os calculos, abra um
dos novos mapas criados e verifique o resultado, todos os valores “no data” foram redefinidos como “0.00”. Clique
com o botdo direito no “map list” “Ist_time0”, selecione do menu sensivel a contexto a opc¢do “Statistics =>
MaplList Statistics”, como fungio estatistica selecione “Sum” e especifique como nome do mapa de saida “Ist_sum”,
pressione “Show” para executar o comando. Repita este procedimento e selecione como fungio estatistica a opgao
“Count”, mas agora use como mapa de entrada a série temporal original, chamada “Ist_time”, chama o mapa de
saida de “1st_count”. Note que este mapa da o numero de eventos que receberam um primeiro valor apropriado na
série de dados temporais! Agora calcule a média “Ist” digitando a seguinte expressio na linha de comando do
ILWIS:

1st_avg:=1st_sum_1st_cont
e use todas as op¢oes “default”. Verifique esta mapa de saida. Clique com o botio direito do mouse no nome do
mapa “Ist_avg” e, do menu principal do ILWIS, selecione a op¢ao “Edit => Copy Object to”, selecione a opgio
“Novo Diret6rio” e copie este arquivo para o seu diretorio principal de trabalho ativo, usado para extrair todos os

outros dados SAF. Use o navegador do ILWIS para voltar ao seu diretorio de trabalho principal

45.1.2. Importacéo de produtos de SPOT Vegetation

Do menu principal de “GEONETCas?> and “Toolbox” selecione “SPOT VGT4 Products”, “SPOT VGT4 Latin
America”, e finalmente selecione “NDVI”. O formato de data a ser utilizado é “20100501”. Abra o mapa
“ndvi20100501” e use como “Representation” “NDVI1”, passe o cursor do mouse sobre o mapa com o botio
esquerdo pressionado e inspecione os valores. Note também que um mapa de status ¢ criado. Este mapa sera usado
para selecionar apenas aqueles pixels que satisfazem os seguintes critérios: livre de nuvens, pixel terrestre e tendo boa
radiometria nos canais do vermelho e do infra-vermelho. Para mais explicagdes sobre o procedimento, veja também
Maathius et.al. (2011). Digite a seguinte formula de calculo de mapa na linha de comando do menu principal do
ILWIS:
Status_ok:=iff(((ndvi20100501_SM  div 1)mod 2)+(( ndvi20100501_SM div 2)mod 2)=0) and
(((ndvi20100501_SM div 8)mod 2)+((ndvi20100501_SM div 32)mod 2)+((ndvi20100501_SM div 64)mod
2)=3),1,0)
Deixe todas as outras opgdes em “default” e execute a operagio. Inspecione o mapa resultante e agora aplique a
mascara, exibindo os pixels que satisfazem os critérios de selecao, ao mapa de NDVI, entrando com o seguinte texto
na linha de comando do menu principal do ILWIS:
ndvi_ok20100501:=iff(Status_ok=1,ndvi20100501,?)
Novamente, use as op¢des “default” para todas as outras configuraces e execute a operacio, verifique os resultados,

use como “Representation” “NDVI1”.

45.1.3. Submapa de Minas Gerais e reamostragem de outros mapas

Com o “ndvi_ok2010050” ativo e usando a opgao “Layer” adicione a op¢ido “boundary”. Abra, do menu principal
do ILWIS “Operations”, “Spatial Reference Operations”, “Raster’ ¢ “Sub Map”. Crie o sub mapa de Minas Gerais, usando
as configuracdes da figure 4.2 (figura a esquerda).

Para aplicar o SEBS, é importante que todos os mapas estejam na mesma projecio/sistema de coordenadas, mesmos
dados e mesma resolucido espacial. Reamostre todos os outros produtos importados usando a georeferéncia do Sub
Mapa NDVI de Minas Gerais. Os mapas serdo transformados para um sistema de coordenadas latlon, “Plate
Carree”, latlon coordinate system, o dado WGS 84 e clipséide e resolugio espacial do produto de SPOT VGT4
utilizado (aqui 0.0089285714, ou 112 pixels por grau).
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Figura 4.2 Ctiando um sub mapa do SPOT VGT4NDVI p/ o Est. de Minas Gerais e detalhes do sub map

Para reamostrar os produtos LSA SAF e modelo de elevacio digital GTOPO30_MINAS, siga as instrugdes abaixo:
primeiro clique com o botdo direito do mouse sobre o mapa que deseja reamostrar e escolha “Spatial Reference
Operations => Resample”. Para defini¢des de reamostragem selecione as especificagoes dadas na figura 4.3. Repita
este procedimento para reamostrar também outros mapas, como Albedo, LST_avg, LAI, DSSF, FVC e

’

GTOPO30_minas. Aqui o prefixo para nome de arquivo usado para os mapas reamostrados de saida é “re_"".
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Figure 4.3 Configuragdes para 2 Reamostragem e o sub mapa resultante de Albedo

4514, Mudanca de Unidades para LST e ALBEDO dos Sub Mapas de Minas Gerais

Tome um cuidado especial com os passos a seguir, porque sio necessarios para rodar o SEBS e derivar a ET. As
unidades de LST precisam ser trocadas de Celsius para Kelvin e, para o mapa de Albedo, de percentagem para razio.
Para fazer isto, para o submapa de Minas Gerais (re_1st) digite a seguinte expressao ILWIS na linha de comando:
re_lst_kelvin:=re_lst+273.15
Mantenha todas as outras op¢oes como “default” e pressione “OK” para executar a operagdo. Para mudar as
unidades do submapa de Albedo (re_Albedo), de percentagem para razio, digite a seguinte expressio na linha de
comando do ILWIS:
re_albedo_ratio:=re_albedo*0.01
Mantenha todas as outras opgdes em “default” e pressione “OK” para executar as operagoes. Verifique os resultados

das operagoes.
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45.15. Célculo da Emissividade, Angulo Zenital Solar e derive a radiacio descendente

Para calcular a emissividade, de acordo com o procedimento descrito em Valor e Caselles (1996), digite a seguinte
expressao na linha de comando do ILWIS:
re_emis:=0.985*re_fvc+0.96%(1-re_fvc)+0.015

Mantenha as outras opgoes em “default” e pressione “OK” para executar as operagoes. Verifique o mapa resultante.
Do menu principal do “GEONETCast” ¢ “Toolbox” selecione a op¢io “Calculate MSG Angle”, “Calculate solar
and satellite Zenith angle maps for MSG field of view” e digite, para o ano de 2010, “Month 057, “Day 02” e hora
“(UTM)=15.00". Certifique-se de que o diretério de saida foi adequadamente atribuido! O mapa resultante, chamado
de “sol_zenres”, deve ser reamostrado usando a georeferéncia do submapa de NDVI (ndvi_minas). Os seus

resultados devem assemelhar-se aos da figura 4.4.
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Figure 4.4 Agulo Solar Zenital do MSG para o disco completapra o reamostrado para a georeferéncia de
Minas Gerais

A radiagdo solar descendente pode ser espacialmente representada por um mapa, e.g. usando o produto DSSF, ou
potr um valor tnico. Nesse caso é detivado o valor tnico de 623 W/m? sendo o valor meio obtido da estacio
meteorolégica  de  superficie  no  estado de MG  as 15:00h. dados  obtidos  de:
http://sinda.crn2.inpe.br/PCD /historico/consulta pcda.jsp). Observe que o horario UTC de 15 horas corresponde
a 12 horas do horério local. 02 de maio corresponde ao nimero Juliano do dia 122 (soma dos dias de um dado ano,
comegando de 1° de janeiro: 31+28+31+30+2). Observe que vocé ja importou e reamostrou previamente o produto
DSSF!

45.2. Importacdo de Tabela e processamento de dados in situ

Do menu principal do ILWIS selecione “File => Import => ILWIS => Table => Space delimited”. Escolha como
arquivo de entrada “Station_MG.ixt” e “Station_MG” como arquivo de saida. Pressione “OK” e “Next” para
continuar a importar dados, clique duas vezes e digite o nome apropriado de cada coluna, nas linhas da primeira
coluna na janela “Edit column detail”. Y (colunal), X (coluna2), Temp (coluna3), HumityRel (coluna4), Pressdao
(coluna5), Mix_ratio (coluna6), Ins_hrs (coluna7) e Windspeed (coluna8). Faga a edi¢io de todos os nomes de
colunas e pressione “OK” para importar a tabela. A janela “Edit colunmn detail” é também dada na figura 4.5 e a tabela

importada resultante é apresentada no apéndice 1.
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Figura 4.5 Editando a Primeira Coluna de cada linha com o nome aproptiado da coluna

Selecione do menu principal do ILWIS “Operations => Table Operations => Table to point map”. Especifique
configuracées idénticas as dados no painel esquerdo da Figura 4.6 e pressione “Show”. Para ver o “point map”
resultante com a distribuicao das estacoes climatologicas de superficie do INMET, abra o “vector map” “boundary”,
usando configuracoes padrio, selecione “Add layer” no menu da janela do mapa e selecione o “point map”

“station_MG”’.
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Figura 4.6 Tabela para indicar a conversio de mapa e a disttibuicdo de estagles de terra do INMET

Como pode ser visto na tabela importada mostrando observacées climatolégicas, quase ndo ha diferenca para as
colunas “Ins_hrs” e “Mix_ratio”. O valor médio para estas variaveis seria uma boa aproximagao para a area como
um todo. Para as colunas “Windspeed”, “Pressure” e “Temp” ocorre uma variagdo maior. Isto pode ser representado
espacialmente se houver uma correlagio com a elevagao.

Para determinar se existe correlagdo, primeiro transforme o “point map” em formato raster, clique com o botdo
direito na “station_MG” do point map, selecione, do menu sensivel a contexto, a op¢do “Rasterize => Point Map to
Raster”, use como georeferencia “NDVI_Minas” e deixe as outras opgbes na configuracio padrdo fornecida,
pressione “Show” e “OK”. Olhe com cuidado, se necessario amplie o local, ja que as estagdes sdao representadas por
um unico pixell O proximo passo é cruzar as informac¢des do “point map” com o modelo de elevagio, neste caso o
GTOPO30 DEM reamostrado (veja novamente a secio 4.5.1.3), aqui chamado “re_gtopo30”.

Selecione do menu principal do ILWIS “Operations => Raster Operations => Cross”, como primeiro mapa
selecione “re_topo30” e como segundo, selecione do mapa “station_MG”, pressionando o sinal de “+” a frente do
mapa, a coluna “Temp”. Como tabela de saida especifique “dem_temp” e pressione “Show”. Abra a tabela do menu

de tabela ativo, selecione “Columns => Statistics” ¢ selecione a funcio “Correlation”, note a atribuiciao da coluna e
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pressione “OK”. Note que ha uma correlagio consideravel entre as variaveis de elevagdo e temperatura (R=.757). Do
menu da tabela selecione “Column”, “Least Squares”, para a coluna X selecione “re_gtopo30” e para a coluna Y
selecione “map2” (representando a variavel Temp), especifique como saida a coluna “dem2temp”. Use como funcio
“polynomial”, como “Nr. Of terms” selecione “2” e pressione “OK” para executar a operagdo. Na janela de
propriedades da coluna selecione a op¢ido “Additional Info”, aqui é dada a funcdo que precisa ser usada
posteriormente para transformar o mapa de elevagdo para temperatura. Anote a equacdo e pressione “OK” para
fechar a janela, deixando as demais op¢oes na sua configuragdo padrio, pressione “OK”. Uma nova coluna, chamada
“dem2temp” ¢é agora adicionada a tabela. Verifique os resultados obtidos na tabela. Repita o procedimento para obter
a relacao entre o modelo de elevacao gtopo_30 e verifique a nova coluna “pressure” da tabela “station_MG”.
Transforme o modelo de elevacio re-gtopo30 em temperatura do ar (em graus Celsius) e altura de referéncia de
pressao (uma altura de + 2 metros ¢ usada em SEBS, em PA) usando as equacdes a seguir (que vocé detivou nos
passos anteriores) digitando as expressoes na linha de comando do ILWIS:

re_air_temperature:=24.096+-0.006*re_gtopo30
Mantenha todas as outras opg¢bes na sua configuracio padrio e pressione “OK” para executar a operaciao. Repita a
operagdo para derivar a “pressdo de referéncia” digitando a expressdo a seguir na linha de comando do ILWIS:

re_pressure_reference:=100355.628+-9.175%re_gtopo30
Mantenha todas as outras op¢oes na configuracio padrio e pressione “OK” para executar a operacio. Para derivar a
pressdo a superficie usa-se uma temperatura média didria do ar de 20 graus Celsius, correspondendo a um aumento
de pressio de 23 Pa para uma diferenca de 2 metros, ja que ¢ assumida uma Altura de Referéncia de 2 metros
durante a coleta dos dados de campo. Para obter a pressio a superficie digite a seguinte expressdo na linha de
comando do ILWIS:

re_pressure_surface:=re_pressure_reference+23
Mantenha todas as outras op¢Ges na sua configuracdo padrio e pressione “OK” para executar a operag¢io. Verifique
os resultados obtidos, usando “Pseudo” como representagio.
Para obter uma representacio espacial da velocidade do vento ¢é necessaria outra abordagem, ja que nio ha correlagio
com o modelo de elevagdo. Selecione do menu ILWIS a opcido “Operations => Interpolation => Point
Interpolation => Moving Average”. Escolha a coluna “windspeed” do “point map” “Station_MG” (pressione o sinal
de “+” em frente ao mapa de pontos e selecione a coluna apropriada), use a opgiao “Inverse Distance” como
“Weight Function”, mantenha a opc¢io padrio “Weight Exponent” como “1” e selecione a opc¢do “Use Spherical

<

Distance”. Especifique como “Output Raster Ma re_windspeed” e selecione a georeferéncia “ndvi_minas”
q g 3
pressione “Show” para executar a operacdo. Verifique os resultados obtidos, use “Pseudo” como representacgio.
Corrija o mapa de velocidade do vento obtido para representar esta velocidade a superficie usando o fator de
corregao. Digite a seguinte expressao do ILWIS na linha de comando:
Re_windspeed_cor:=re_windspeed*0.75
Mantenha todas as demais op¢oes na sua configuracio padrio e pressione “OK” para executar a operagdo. Verifique

os resultados obtidos, use a representacio “Pseudo”.

4.6. Executando o SEBS no ILWIS

Depois de todo este pré-processamento vocé agora pode executar o SEBS. Selecione “Operations”, “SEBS Tools” e
“SEBS” do menu principal do ILWIS. Veja também a figura 4.7, indicando todos os mapas de entrada necessarios
para rodar o “plug-in” do SEBS. Certifique-se de que todos os mapas de entrada estdo cotrretamente especificados,
assim como os valores individuais que representam os diversos parametros do modelo. Note que vocé pode executar
o SEBS duas vezes, a primeira com um valor de “Instantaneous Downward Solar Radiation Value” de “623 W/m?”
and for a second run, active the check box in from the “Inst. Downwatd Solar Radiation Map (W/m?)” e a segunda
usando como entrada o mapa DSSF reamostrado, aqui chamado de “re-dssf”. A Figura 4.8 mostra os resultados
didrios de evapotranspiracio do SEBS em mm/dia para ambas as rodadas.

Uma vez que o SEBS tenha terminado os seus calculos, selecione o mapa “SEBS_Daily_Evap”, quando o SEBS for
iniciado novamente um novo mapa diario de evaporagio sera produzido, chamado “SEBS_Daily_Evap__1”. A linha

de comando do SEBS pode ser obtida do histérico destas linhas de comando, pressionando-se o botdo
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correspondente. A linha de comando dado como exemplo abaixo ¢ resultado das especificacées dadas no formulario
de entrada exibido na figura 4.7. Se pequenas modificagdes precisarem ser implementadas, os parametros podem ser

facilmente substituidos na propria linha de comando, sem que seja necessatio preencher todo o formulatio:

sebs.mpr=MapSEBS(re_lst_kelvin,re_emis,re_albedo_ratio,ndvi_minas,1,re_lai,1,re_fvc,1,re_solzen,0,1,re_
gtopo30,0,1,122,0,0,0,2,1000,0,,0.0109,1,Re_windspeed_cor,2,1,re_air_temperature,25,1,re_pressutre_refere
nce,100000,1,re_pressure_surface,100100,39.2,1,623,0,nomap,0,nomap,0,nomap,0,nomap,0,,20,0,,7)

Note que, para a umidade especifica, foi utilizado o valor médio da coluna “Mix_ratio”, da tabela “station_MG” e
aplicada a seguinte equagio: umidade especifica em kg/kg = mix_ratio/(1+mix_ratio), ou 0.011/(1+0.011). O valot
médio de horas diarias de insolagdo ¢ extraido dos dados climatoldgicos apresentados na tabela “station_MG”, sendo
aproximadamente 7 horas. KB*-1 é o nimero de Stanton invertido, um coeficiente adimensional de transferéncia de
calor, e pode ser mantido no valor padriao. Exiba os seus resultados SEBS usando a representacio “sebs_ET”
disponivel no seu diretério de trabalho principal. Os seus resultados devem corresponder aos dados na Figura 4.8

abaixo. Inspecione os seus valores didrios de ET obtidos (em unidades de mm/dia).

urface Energy Balance System (SEBS)

Land Surface Temperature W Land use map with associated surface parameters

Ermissivity W W C.annpy helghtm.ap [m]
[ Displacement height map [m]

Land Surface Albedo Ehre_albedao_ratio - [~ Surface roughness map [m]

NDW Fnchvi_minas - [v Julian day number I&]

v “egetation Fraction (Fc) Fhre_fve -

¥ LeafArea Index Ere_lai - Reference Height (m) 2.00

[ Sun Zenith Angle Map (degree) Ehre_solzen - PEL height (m) 1000.00

v DEM map Ere_glopodl - [ Specific humidity map (ko/ka) 0.0109

[ Inst. downward solar radietion maplwatts/m"2) T [¥ Windspesd map (m/s) EhRe_wndspeed_cor - -

[¥ Inst. downward solar radietion valus(Watts/m™2)  [623 [ Airtemperature mep (Celsius) [Ehre_air_temperature -
[v Pressure atreference height map (Pa) [Ere_pressure_reference
[v Pressure at surface map (Pa) ERre_pressure_surface |
[~ Mean daily air temperature map (Celsius) 20.000000
[ Sunshine hours per day 7.000000
v InputkB"-1
[~ kB™1 Map 2.600000

Output Raster Map  [sebs Description: |

Shaw | Define Cancel

Figura 4,7 Tela de entrada de dados do SEBS no ILWIS

vap__1: Mag sebs_daily
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Figura 48 SEBS ET didrio (mm/dia), usando unico valor de radiagio solar descedente (4 esquerda) e
mapa LSA SAF DSSF (3 direita)
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47. Derivagdo de informacdes estatisticas agregando o estado de Minas Gerais e area pivo

central
Agora vocé usard o os resultados de evapotranspiracdo diaria do SEBS (sebs_daily_evap) para extrair a informagdo
para todo o estado de Minas Gerais e para cada area pivo central. Para obter as informagdes para o estado de Minas
apenas exiba primeiramente o mapa “SEBS_Daily_Evap” e adicione a camada vetorial (vector layer) “boundary”.
Nas opc¢oes de exibicdo de “add layer” deselecione a opcdo “Info” e ative a op¢io “Boundaries only”.
Converta o arquivo de poligono “boundary” a um formato raster selecionando do menu principal do ILWIS as
opgdes “Operations => Rasterize => Polygon to raster”. Na janela “Polygon to raster selecione a camada vetorial
“boundary” e selecione a georeferéncia “NDVI_Minas”. Como mapa de saida digite “boundary” e pressione “Show”
e em seguida “OK”, para ver o recém criado mapa raster “boundary”.
Agora mascare os dois mapas de ET criados com o SEBS usando o mapa raster “boundary”. Digite a seguinte
expressao na linha de comando do ILWIS:

sebs1_mask:= iff(boundary="1",sebs_daily_evap,?)

sebs2_mask:= iff(boundary="1",sebs_daily_evap__1,?)
Mantenha todas as outras op¢Oes nas suas configuracdes padrio e pressione “OK” para executar a informagao.
Verifique os resultados obtidos, use a representacdo “sebs_ET”. Para obter algumas estatisticas gerais, clique com o
botio direito no mapa “sebs1_mask” e selecione do menu sensfvel a contexto as opgoes “Statistics => Histogram” e
pressione “Show”. Repita o procedimento também para o mapa “sebs2_mask” e verifique ¢ compare os seus
resultados.
Outra forma de obter resultados estatisticos ¢ classificar o intervalo continuo de dados em classes definidas pelo
usuario. Para isto um dominio ¢ utilizado. Clique duas vezes no dominio “sebs_cl” e tome nota das classes que
definidas. Do menu principal do ILWIS selecione a opg¢do “Operations => Image Processing => Slicing” e
especifique como mapa raster “sebsl_mask” e como mapa raster de saida “sebs1_mask_cl” e selecione do menu
sensfvel a contexto as opg¢des “Statistics => Histogram™ e pressione “Show”.
Repita o procedimento de classificacdo também para o mapa “sebs2_mask”, verifique e compare os resultados.
Para obter as informacées de ET para cada pivo central, é disponibilizado um mapa de poligonos “pivots_ MG”. Em
primeiro lugar exiba o mapa vetorial “boundary” e adicione as camadas “pivots_MG” e “municip”, veja também a
figura 4.9. Converta o mapa poligonal “pivots_ MG” ao formato raster, selecione no menu principal do ILWIS
“Operations => Rasterize => Polygon to Raster”. Como nome do raster de saida, digite “pivots_MG” e como

georeferéncia use “ndvi_minas”.

4 pivots_MG - ILWIS
Fle Edt Layers Opions  Hep
DO & e e & o |

~ { @ [
- G municp e~ (
+ [ Properties I / - v
= B bourdary P ® ., 11\ \
= ' Properties e S
=GB prvots_MG / "lb‘, ® \lm R{
6 Fropertes / L -y

16°3151.4"5, 4671544, 32"W | 16°71'51.33"5, 461544, 52"W

Figura 4.9 Detalhe de Mapa mostrando vitias camadas de vectores de areas irtigadas por pivés centrais
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Para obtem uma tabela com resultados estatististicos por pivo, selecione “Cross” (do menu principal do ILWIS
selecione “Operations => Raster Operations”) e use o mapa raster “pivots_MG” e o mapa didrio de
evapotranspiracio do SEBS, aqui chamado “sebs_daily_evap”. Especifique “pivots” como primeiro mapa raster e
“sebs_daily_evap” como segundo. Especifique “sebs_pivots” como tabela cruzada de saida. Mantenha as outras
opgdes na sua configuragdo “default”. Em seguida agregue a evapotranspiraciao diaria do SEBS como uma nova
coluna na tabela “pivots_MG”. Para isto, selecione a op¢do “Column” do menu da tabela “sebs_pivots” e da “drop
down list” selecione “Aggregation”. Especifique as configura¢oes de acordo com a figura 4.10.

- L

¥ Aggregate Column @
Colurin [[@) sebs_daily_evap  «
Function | fn Average ﬂ
W Graup by [ pivots 4
I Wweight

V¥ Output Table |piv0ts_MG |

QK. ICanceIl Help |

Figura 4,10 Agregando a evapotranspiracio didria do SEBS para os pivos centtais

Exiba o mapa raster, disponibilizado no seu diretério principal de trabalho, ET_Minas_geo, usando a representacdo
“Pseudo”. Este mapa foi obtido do, assim chamado, produto-ET do LSA SAF. A resolucio temporal deste produto
¢ de 30 minutos, de forma que 48 passos no tempo foram agregados para obter o mapa diario de ET, o que ¢ similar
a forma como foi criado o mapa LST. Um sub mapa apropriado foi feito.

O mesmo método usado para obter resultados estatisticos do SEBS pode ser aplicado ao mapa ET LSA SAF,
chamado “ET_Minas_geo”. Do menu principal do ILWIS selecione “Operations => Raster Operations”, selecione a
funcdo “Cross”, especifique “pivots_ MG” como primeiro mapa raster e “ET_Minas_geo” como segundo.
Especifique “saf_ET_pivots” como tabela cruzada de saida. Agora agregue a evapotranspiraciao didria, coluna
“ET_MINAS_geo”, a tabela “pivots_MG”, chamando a coluna de “avg_et_saf”. Para isto selecione “Column” no
menu de tabela e, da lista “drop down” , selecione a funcido “Aggregation”, especifique “avg_et_saf” como coluna de
saida, “pivots_ MG” como tabela de saida, pressione “OK” para executar a operagdo. Abra a tabela “pivots_ MG” e
inspecione as duas colunas recém adicionadas. Digite a seguinte expressio na linha de comandos da tabela:

difference:=avg_sebs-avg_et_saf

Mantenha as outras op¢Ges em default, pressione “OK” para executar a operagio, e verifique os resultados obtidos.

4.8. Conclusdes

O modelo SEBS foi usado para estimar a evapotranspiracio diaria para o dia 2 de maio de 2010. Os resultados
mostram valores de ET variando entre 2.063 e 4.321 mm/dia em Minas Gerais, usando um tnico valor instataneo de
radiacdo solar descendente e valores de ET estimados entre 2.633 e 4.560 mm/day, com o produto LSA SAF DSSF
(usando 0.5 % de intervalo de cutoff ). Estatisticas mais detalhadas, como a média, o desvio padrio e a mediana,
revelam que os resultados, de forma geral, sio bastante comparaveis, a pesar de a ultima estimativa de ET ser
ligeiramento maior, ja que um unica imagem, correspondente ao meio dia (hora local) foi usada. Os produtos diarios
agregados ET LSA SAF dio valores de ET na faixa entre 0.01 ¢ 4.21 mm/dia, mostrando uma diferenca ainda maior
entre a estimativa SEBS (nas duas rodadas) e a obtida de LSA SAF. Lembrando que, nas rodadas do modelo SEBS,
foram usados muitos dados climatologicos-meteorologicos in situ, consideramos as estimativas de ET derivadas
deste modelo mais realistas do que as do LSA SAF. Consideramos também que esta ultima subestima ligeiramente
ET. Mais validacées sido necessarias, usando observacdes in situ de ET. E importante considerar que varias camadas
de entrada do modelo SEBS sio derivadas dos produtos LSA SAF, e sio também usadas no calculo do produto ET
LSA SAF.
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APPENDIX 1

Tabela com dados “in-situ” de estagbes metgeorologicas de superficie para Minas Gerais.

Hi Table "Station_MG" - ILWIS

File Edit Columns Records  Wiew Help
N - & L ST M 3
| [
I[mj ¥ X Temp HumidicyRel Pressure Mix ratio Ins hrs Windspeed JI
1 -16.83 -4z.05 2z.8 2.3 33000 0.013 5.9z 1.00
z -19.60 -45.93 18.7 77.3 0230 0.01z2 7.43 1.96
3 -z0.03 -45.00 15.2 83.2 33870 0.01z2 7.27 1.10
EY -21.25 -43.76 16.3 gz.1 89100 0.011 £.25 1.36
[ -19.93 -43.93 19.6 72.5 91870 0.011 7.65 1.36
[ -21.91 -45.38 15.3 g1.3 853340 0.010 6.74 1.45
7 -21.85 -45.30 17.3 71.4 31200 0.010 7.63 .63
E -18.71 -49.55 1.5 77.5 94560 0.013 5.1z 1.00
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10 -21.38 -4z .63 z1.1 75.5 39650 0.01z2 £.33 1.02
11 -19.01 -43 .43 15.6 30.3 94120 0.011 5.20 0.65
12 -21.586 -43.25 19.3 80.5 36540 0.01z2 5.89 a.9z
13 -18.75 -44.45 z0.9 £9.6 33300 0.011 7.22 a.71
14 -13.25 -43 .60 16.9 75,4 a7280 0.011 5.57 1.z0
15 -14.91 -4z .85 23.5 59.6 94340 0.011 7.97 z.07
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15 -z0.01 -44.05 15.2 75.4 92530 0.011 5. 45 1.27
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31 -17.35 -44.91 21.5 4.6 95740 0.01z2 5.89 1.76
3z -19.21 -45.00 z0.1 75.4 33730 0.01z2 7.23 1.09
33 -16.16 -4z .30 z1.4 74.5 36060 0.01z2 5.34 1.51
34 -21.30 -44.26 17.4 7.7 91260 0.010 £.52 1.37
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3D z.00 1.77 z.1 5.4 2795 0.001 0.90 0.49
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Column "Windspeed"
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5. AVALIANDO A COBERTURA VEGETAL NA ESCALA
DO ESTADO DE SAO PAULO: “UMA FERRAMENTA
PARA AUXILIAR PROCESSOS DECISORIOS”

By: Fabio Enrique Torresan!

5.1. Relevancia e importancia da aplicacdo

A disponibilidade de informagdo confiavel sobre a produgio agricola é cada vez mais fundamental para os processos
decisorios, tanto no cenario nacional quanto no internacional

(Pino, 1999; Epiphanio et al., 2002; Dronin & Bellinger, 2005; Epiphanio, 2007; Castillejo-Gonzalez et al., 2009).

A metodologia operacional atualmente aplicada para as previsdes agricolas no Brasil depende de pesquisas extensivas,
prolongadas, custosas e subjetivas, que se baseiam na opinido de agentes técnicos envolvidos com o setor (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2002). A analise ¢ tendenciosa, devido aos erros e incertezas envolvidos, o que
torna esta metodologia pouco pratica.

Ha, por estes motivos, uma demanda crescente por previsdes agtricolas derivadas de dados de sensoriamento remoto,
que permitem resultados mais rapidos, com maior precisio e custos inferiores aos das técnicas tradicionais. (Food
and Agriculture Organization das United Nations, 1998; Prasad, 2000).

Da mesma forma, ha também uma grande lacuna de informagdes sobre o grau de conservagio da cobertura vegetal
natural remanescente. A demanda global por produtos agricolas products ¢ atualmente o maior motor por tras da
expansdo das dreas de cultivo e pastagens no mundo em desenvolvimento. Sempre que estas novas terras agricolas
vierem a substituir florestas, florestas degradadas ou pradarias, a influéncia serd grande sobre o meio ambiente.
Enquanto que o padrio geral ¢ conhecido, ndo ha ainda quantifica¢do definitiva destas mudancas na cobertura da
terra (Gibbs, 2010)

A conservagdo da biodiversidade em paisagens sob manejo demanda uma estratégia que inclua o aumento do valor
conservacional da matriz agricola, provendo um habitat vidvel para espécies que dependem da floresta e também
aumentando a conectividade entre areas protegidas e fragmentos de florestas (DeClerck et all, 2010).

A identificacio, mapeamento e monitoramento das mudancas de uso da terra sdo uma ferramenta importante para
dar suporte a processos decisorios, tanto para administradores publicos quanto para investidores do agronegécio. Ao
mesmo tempo, a recuperacio e a utilizacdo de areas degradadas e a recuperacio da vegetacdo natural podem prevenir
o desflorestamento em areas de expansio agricola.

Neste contexto, o instrumento “Vegetation” a bordo do satélite SPOT fornece medi¢des desenhadas para monitorar
as propriedades da superficie com freqiiéncia aproximadamente diaria, em escala gobal, e com resolucdo espacial de
um quilémetro (mais precisamente, sio 5 vezes ao longo de 6 dias no equador, uma vez por dia em 30° latitude, e
duas vezes ao dia em latitudes superiores a 60°). Estas caracteristicas permitem o monitoramento de grandes

extensoes de terra de forma continua.

1 Embrapa Satellite Monitoring, Av. Soldado Passarinho, 303 - Fazenda Chapad&o CEP 13070-115 - Campinas, SP, Brasil
(www.cnpm.embrapa.br), email torresan@cnpm.embrapa.br
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5.2. Objetivo da aplicagdo

O objetivo principal desta aplicagdo é avaliar a cobertura vegetal nos municipios do Estado de Sio Paulo, Brasil,
usando dados de uma série temporal de imagens S10 NDVI adquiridas pelo instrumento SPOT Vegetation,
disponiveis por meio do projeto DevCoCast. Apés a validagdo desta abordagem metodolégica no futuro préximo,
ela sera util para implementar um sistema de monitoramento usando a cobertura vegetal, que sera disponibilizado

para os tomadores de decisdo e para a sociedade.

5.3. Metodologia e area de estudo

5.3.1. Metodologia adotada

Um fluxograma da metodologia a ser apresentada a seguir é mostrado figura 5.1 abaixo.

I
I

S$10 NDVI temporal series
from SPOT Vegetation

N
Step 2 one Maplist
Maximum Value PS for each Step3 | one NDVI map Digital Vector
Composition month for each month Data (shapefile) Attribute |2
Table

Step 4
one Maplist Vector Map of Sao Step 7 Raster Map of Sao
with 24 NDVI Paulo municipalities 2| Paulo municipalities
mensal maps boundaries boundaries

Step 6
L
NDVI sub maps limited
by S&o Paulo State
boundaries Step 8
A 4
Output
Crosstable

Vegetation Coverage
Maps for each month

/—

l Step 10

Average Vegetation Coverage
Maps for each month and for
each municipality

\/—

Figura 5.1 Fluxograma da metodologia adotada.
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5.3.2. Area de Estudo

A area de estudo cobre o estado de Sdo Paulo, Brasil, que contém 645 municipios, veja também a figura 5.2.

Figura 5.2 Estadoi de Sio Paulo com as fronteiras municipais e sua localizacio no Brasil.

5.4. Pré-processamento de Dados

Para esta aplicacdo é usado um conjunto temporal de dados de imagens S10 NDVI. Os produtos de sintese de 10-
dias de SPOT Vegetation S10 sdo combinag¢des de dados atmosféricos diarios e corrigidos de todos os segmentos de
VEGETATION (medi¢oes) para a dezena dada (perfodo de 10-dias) formando uma imagem unica, usando o
algoritmo de Composto de Valor Maximo (MVC), que seleciona os pixels com melhores valores de reflectancia do
solo (Bartholomé, 2006). Aqui trabalha-se com os anos de 2008 e 2009. Nem todos os passos requerem pré-

processamento; para exemplificar as necessidades de pré-processamento, o més de dezembro de 2009 é usado.

5.4.1. Importando as imagens de S10 NDVI

Uma série temporal de imagens S10 NDVI, derivadas do instrumento SPOT Vegetation para os anos 2008 e 2009,
disponivel no fluxo de dados GEONETCast deve ser importado para o “Integrated L.and and Water Information
System” (ILWIS), usando a Caixa de Ferramentas GEONETCast (veja a figura 5.3). Certifique-se de ter
descomprimido os dados para o exercicio, abra o ILWIS e v4, por meio do navegador ILWIS a este diretério de

trabalho ativo. Vocé verda que hd um subdiretério “gnc_data”. O diretério contem os dados brutos do

15



APPLICATION MANUAL

GEONETCast-DevCoCast. Feche e abra novamento o ILWIS para garantir que as configura¢oes de diretorio
estejam corretas.

Certifique-se de que o plug-in da Caixa de Ferramentas GEONETCast esta instalado, abra, do menu principal do
ILWIS, a op¢io “Operations => Geonetcast” => “toolbox”, agora selecione a opgao “Configuration” => Folders”.
Especifique as configuracdes de diretorio para “SPOT VGT4 Latin America”, especifique os diretérios de entrada e
saida apropriados, note que o diretério de entrada é o seu diretério de trabalho ativo e adicione aqui o sub-diretério
“\gen_data”.

Do menu principal do ILWIS, importe as imagens NDVI para as 3 dezenas de Dezembro de 2009, selecione do
menu do ILWIS: “Operations => Geonetcast => Toolbox => SPOT VGT Products => SPOT VGT Latin

America => NDVI”. Use como “Date stamps™: “200912017, “20091211” e “20091221” respectivamente.

File Edit Operastions View Window Help
SO0 BEeXE »EED| _ _ _
FERRED @apBbr @@De RRRR D=4 D0E SR o

lgnd]
,7 x| B Geonetcast Toolbox
OperationeList | Navigator |
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[l Geoneteast - | |NDVI
Edit 2 GEONETCast Product Mavigatar I [pat Rt ‘
[) Pixel Info | GEONETCast Data Manager slelhomndzdec)

MSG-HRIT Input directary |D'\DevEnEastﬁBh u
Leboulale Mol andlas Output diectory [D-\DevCaCast_Sbinew_data |
Geostationan-LRIT

Metearalogical Product Extraction Fac
MSG-Rapid Scanning Service Import
Satelite Application Facilities [SAF)
Fieal Time M3G Visualization
GOES-MSG IR Composite Yisualization
CMA products

MODIS Global Products

TAMSAT Rainfall Products

SPOT WGT Products
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) Image Processing
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R Area Numbering
ER Attribute Map of Ra|

B

=-8-8-E-E-E-E-E-E
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[ Cross -‘Eg:ﬂfl
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[ Effect Distance Bl DevCoCast Products
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£ MapList Calculatior| Ta other applications
| Configuration
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R Rasterize | e = 0
[h SEBS Tools
21 Segment Operations
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Figura 5.3 Importando imagens NDVI S10 usando o Geonetcast Toolbox “plug-in”

Abra os mapas importados “ndvi20091201”, “ndvi20091211” e “ndvi20091221”, use como “Representation”
“NDVI1”, passe o mouse com o botdo esquerdo pressionado por sobre o mapa e inspecione os valores. Note
também que um mapa de estatus (*_SM) ¢ criado. Este mapa de estatus sera usado pata selecionar apenas os pixels
que satisfacam os seguintes critérios: auséncia de nuvens, pixel terrestre e com boa radiometria no vermelho e no
infra-vermelho proximo. Para maiores esclarecimentos sobre o procedimento, veja também Maathuis et al (2011).
Digite a seguinte férmula de calculo de mapa na linha de comando do menu do ILWIS:
Status_ok:=iff((((ndvi20091201_SM  div 1)mod 2)+(( ndvi20091201_SM div 2)mod 2)=0) and
(((ndvi20091201_SM div 8)mod 2)+((ndvi20091201_SM div 32)mod 2)+((ndvi20091201_SM div 64)mod
2)=3),1,0)
Deixe todas as outras op¢des na sua configuragdo padrio e execute a operagdo. Inspecione os mapas resultantes e
aplique a0 mapa de NDVI, digitando a expressdo a seguir na linha de comando do menu principal do ILWIS, a
mascara que seleciona pixels:
ndvi_ok20091201:=iff(Status_ok=1,ndvi20091201,?)
Mais uma vez mantenha todas as outras op¢oes na sua configuracio padrdo e execute a operagdo, verifique os
resultados, use como “Representation” “NDVI1”. Repita este procedimento para as outras duas dezenas. Use o

histérico da linha de comando do menu principal do ILWIS e mude as datas !

16



APPLICATION MANUAL

5.4.2. Criando uma Lista de Mapas para as imagens NDVI importadas
Crie uma lista de mapas para cada més, com as trés dezenas para o més correspondente (veja a figura 5.4). Do menu
principal do ILWIS selecione “File => Create => Map List” e escolha, para o més de dezembro de 2009, uma lista

de mapas com as suas trés dezenas corrigidas “ndvi_ok200912*”. Especifique como lista de mapas de saida o nome

I ILWIS Open - Map List “122009"

Fie  Ecit Opeoratiorss View  Window  Hep
= Q) B X v A EEE

| e 5 B [

Operation-List
Mevigalor |
Operation-Trea
I Edit -
@ Freel Infio
= b Create =
it ok20091201
s @ AVESD-SACC - n:ul_v!_nkzl]lmlzﬂ
o 2?30Frégcﬂmi& - Endvi_ok20091221
= @ Geormtoast
@ Toolbox
[ Inage Processng
o @ Iinpor Bxport
o [ Initerpolation
a1 B Point, Operations
a1 B Pohygon Operation:
W [ Farster Operators
w I Rasterme he
<

Fezzoam

Drive O

“122009”.
Figura 5.4 Exemplo de lista de Mapas ctiada com trés décadas de Dezembro de 2009

5.4.3. Extraindo a Composicéo de Valor Maximo Mensal

As trés imagens NDVI da lista de mapas criada serdo agrupadas para formar um outro mapa raster dando o maximo
valor NDVI para cada més. Clique com o botdo direito do mouse na lista de mapas “122009”, selecione, no menu
sensfvel a contexto “Statistics => Maplist Statistics”, como funcdo estatistica (Statistic Function) selecione
“Maximum”, especifique como mapa de saida “max200912” e pressione “Show” para executar a operagio. Para
exibir o mapa use a Representacio “NDVI1” e pressione “OK”. Adicione o arquivo de poligono “spnovo”,
selecione da janela ativa do mapa “Layers => Add Layer” e “spnovo”. Do menu “Display Options — Polygon Map”,
desselecione a opcio “Info” e ative a op¢do “Boundaries Only”. Os limites do poligono sido agora sobrepostos ao
mapa raster NDVI, use a op¢do “Zoom-in” na janela do mapa ativo e selecione a area de interesse. Em seguida
selecione, na janela ativa do mapa, a opg¢ao “File => Open Pixel Information” e mova o cursor do mouse sobre o

mapa para ver os atributos da tabela correspondentes. Os seus resultados devem parecer-se aos da figura 5.5.

Pixel Information - ILWIS
Fle Edit Options Help

| >

Eicoordinace 21°37'531.85"3, 48°45'41.29"W

- (A sprove hvgtdndv L 5223,4950
+ E Fropertes rax122009 0.764 i |
R max 122009 Ei=pnove 261
+ [ Propertes [CIGECCODIG N 3522703.0
T Fropertis Bur 35
= & Legend [zigla 5P
- 1.000 [MMome_Hunic Irdpolis
0.500 [FIregigo Sudeste
0,000 [@Mesorregia 3505
. 500 [EMome_H=s0 Araraguara
1000 [Mficrorregi 35024
: [EiNome_Hicro Araraguara
;% MF ARER 298,612 |

Araraguara

-

¥

5264 4861 | 21759'14. 28, 49%36°26.51°W | 21959°14.23"5, 49736'26.51"W

Figura 5.5 Composi¢io mensal do valor miximo do NDVI com o mapa vector politico do Estado de Sio
Paulo
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Para restringir as operacoes a area de estudo é necessario criar um “Sub map”. Para isto, é necessario selecionar,
usando o botdo direito do mouse, 0 mapa “max200912” e, do menu sensivel a contexto, escolher as opgdes “Spatial
Reference Operations => Sub Map”. Os detalhes para selecionar apenas o Estado de Sdo Paulo sdo fornecidos na

figura 5.6 e pressione “Show” para executar a operagao e exiba o submapa usando a representagao “NDVI1”.

Lj,'; Sub Map of Raster Map

Raster Map | B mawx1 22009 ]
("~ Lines and Columns
@ Corners

(" Coordinates

FirstLine 5000

First Column 44560

LastLine 5650

Last Column 5475

Output Raster Map [suby_mex1 22008 |
Description:

Input map is north-ariented

Show ‘ Define ‘ Cancel ‘ Help ‘

Figura 5.6 Configuragdes do Sub-Mapa para selecionar a regido do Estado de Sio Paulo

A maior parte das analises no ILWIS ¢é baseada em dados raster. Por este motivo, a conversido de formato vetor para
raster (rasterizar) é um passo frequentemente necessario antes da analise. Clique com o botio direito no arquivo de
poligono “spnovo”, no menu sensfvel a contexto selecione a op¢io “Polygon to Raster”, como Georeferéncia
selecione “submax2008_1" e, para o mapa raster de saida (Output Raster Map): “municipios”, pressione “Show”
para executar a operagdo. Pressione “OK” para exibir o mapa usando as configuracdes padrio. Feche o mapa e
clique com o botio direito no recém criado mapa raster “municipios”, selecione “Properties” e note que a tabela de
atributos (Attribute Table) “spnovo” esta anexada a este mapa. Clique duas vezes com o botdo esquerdo na tabela
“spnovo” para exibi-la e inspecione o conteudo. Estes sdo idénticos ao registro exibido quando se utiliza Pixel

Information (veja também a figura 5.5).

5.5. Anélise de Dados

A execucio da cadeia completa de pré-processamento, como indicado no capitulo 5.4, para toda a série temporal,
como indicado no capitulo 5.4, requer muito tempo. Por isto, um subconjunto de dados NDVI com pré-
processamento completo foi preparado para a regido de Sdio Paulo. A metodologia usada para criar esta série
temporal ¢ idéntica a descrita acima. A série temporal de compostos de valor maximo de NDVI ¢é disponibilizada na
lista de mapas “submax2008_2009”. Clique duas vezes no nome da lista de mapas, use a opgao “Open as Slide
Show”, selecione como representacio “NDVI1” e pressione duas vezes “OK” para ver uma seqiéncia animada da

série temporal. Uma vez que o conteudo for inspecionado feche a visualizagio.

5.5.1. Anélises Estatisticas dos valores de NDVI para cada municipio

Uma importante ferramenta de analise de dados no ILWIS chama-se “Cross operation”, que calcula a freqiiéncia de
ocorréncia de todas as possiveis combinagSes dos dois mapas. A “Cross operation” executa uma sobreposi¢ao dos
dois mapas raster, comparando pixels nas mesmas posi¢oes em ambos os mapas e “lembrando” de todas as
operacGes ocorridas entre valores ou classes de ambos os mapas. Os mapas de entrada usados numa Cross operation
devem ser mapas raster que tenham a mesma georeferéncia. Durante a “Cross operation”, combina¢oes de nomes de
classes, identificadores ou valores dos pixels em ambos os mapas sio listados, o numero de pixels em que ocorrem

estas combinac¢des sao contados, e as areas das mesmas calculadas. Os resultados s3o armazenados em uma tabela-

18



APPLICATION MANUAL

cruzada de safda e, opcionalment, um mapa-cruzado de saida pode ser criado. A tabela e mapa cruzados de saida
recebem um dominio de ID com o mesmo nome que a tabela cruzada de saida. O dominio contém items, que sdo
combina¢oes de nomes de classes, IDs, nomes de grupos ou valores do primeiro ou segundo mapa de entrada.

Vocé vai cruzar um mapa raster com um identificador de dominio chamado “municipios” (previamente criado,
contendo as areas municipais do Estado de Sdo Paulo) e o valor maximo mensal de NDVI para cada més dos anos
2008 e 2009. O resultado ¢ uma grande tabela cruzada, que contém as combinacdes dos nomes/cddigos dos
municipios e o numero de pixels com um determinado valor de NDVI.

No menu do ILWIS abra a opgdao “Operations => Raster Operations => Cross”. Selecione o mapa raster com os
valores maximos mensais de NDVI para o primeiro més de 2008, aqui chamado “submax2008_1", como primeiro
mapa. Selecione o mapa raster “municipios” como o segundo. Digite “avg_01_2008” como tabela de saida (Output
Table) e pressione “Show”. Do menu da recém criada tabela, selecione a opgao “Columns => Aggregation”, isto
abre a caixa de didlogo “Aggregate Column”. Agora selecione como “Column”: “submax2008_1", como “Function”,
“Average”, como “Group”, “municipios”, como tabela de saida “Output Table” especifique “spnovo” e digite para a
coluna de saida “Output Column” “avg2008_1". Clique “OK” na caida de dialogo “Aggregate Column”. Veja
também a figura 5.7.

|i% Aggregate Column

Calumn W
Function fn Average ﬂ
[v Group by WI

[ Waight

v OutputTahle  [spnova ]

Output Colurnn awg2008_1

0K, |Cance|| Help |

Figura 5.7 Agregacio de colunas e adicdo da coluna resultante 3 tabela externa

Abra a tabela cruzada e abra a tabela “spnovo”. Inspecione a coluna recém “avg2008_1". Este procedimento deve
ser repetido para todos os mapas na série temporal. Se ndo quiser fazer isto outras 23 vezes, abra a tabela

“spnovo_ndvi” e inspecione o seu conteddo.

5.5.2. Estimando a cobertura vegetal

Adota-se para este passo a metodologia proposta por Gao et al. (20006), que usa a cobertura vegetal (vegetation covet,
VC) para calcular a taxa de degradagao. O resultado pode ser aplicado para estabelecer um sistema de avaliagdo e
monitoramento do meio ambiente com sensoriamento remoto. Nesta aplica¢do, a expressio a seguir serd usada para

estimar a cobertura vegetal:

(NDVI-NDVIy)
( NDVI,, — NDVI)

VC = 00 (Eq D)

Onde:
VC ¢ a cobertura vegetal
NDVIs a média do valor minimo de NDVI na area de estudo (aqui 0.192)
NDVIy o valor médio de NDVI da vegetacdo pura ou do valor maximo de NDVI na area de estudo (aqui
0.671)

Note que os valores de NDVIs e NDVIy especificados acima podem ser obtidos da tabela (ex. a tabela “spnovo”,
usando valores estatisticos maximos e minimos agregados das 24 colunas “avgyear_month”). Selecione do menu

principal do ILWIS a opgido “Operations => Raster Operations => MapList Calculation”, veja também a figura 5.8.
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Selecione a lista de mapas da série temporal de NDVI “submax2008_2009” como lista de mapas de entrada (Input
Maplist), e como lista de mapas de saida (Output MapList) especifique “vc2008_2009". Neste caso usa-se apenas
“1” lista de mapas de entrada. No campo de expressées, digite o seguinte:
(@1-0.192)/0.671)*100

e pressione “Show” para executar a opera¢do. 24 novos mapas sio calculados, representando a cobertura vegetal em
cada més. Uma vez terminado o calculo, abra a recém criada lista de mapas “vc2008_2009”, clique duas vezes em
uma das camadas de mapas e exiba o mapa usando a Representation “vgcover”. Veja os resultados de janeiro de
2008, com os limites municipais, na figura 5.9. Feche o map e agora exiba-o como uma seqiiéncia animada, usando a

mesma representacdo. Feche a animacdo quando tiver terminado.

4% MapList Calculation

Expression

[(@1-0152)/0 6211100

Stont Band = EndBand [za =
putaplists 1=
Maplisl @1 Iﬂ:.'uhlrlmt?llllﬁ_}‘[lll!l - A

Cutput MaplList E 2008_2009

Discrghion

Show | Defne | Concel |

Figura 5.8 Célculo da Lista de MAPAS

¥ vc2008_2009_1: ((submax2008_1-0.192)/0.671)*100 - ILWIS
File Edit Layers Optons Help
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A B ve2008_200¢
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Figura 5.9 Cobertura de Vegetagdo para Janeiro - 2008

Os mapas mensais de vegetacdo média precisam agora ser cruzados com os mapas raster. Repita o mesmo

procedimento descrito na secdo 5.5.1, porem agora cruzando os mapas mensais de cobertura vegetal com os mapas
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raster municipais. Isto resultarda em 24 novas colunas na tabela “spnovo”, use como prefixo do nome da coluna

133

vc_”. Se ndo quiser repetir o procedimento 24 vezes, abra a tabela “spnovo_ndvi_vc” e inspecione o seu contetdo.

55.3. Mapas de Cobertura Vegetal Municipal

Tendo calculado a cobertura vegetal média por municipalidade na tabela, agora vai-se representar espacialmente essa
informagao. Primeiro selecione, clicando com o botio direito sobre o mapa raster “municipios” a caixa de didlogo
“Properties”. Certifique-se de que o atributo de tabela “spnovo_ndvi_vc” esteja selecionado e pressione “Apply” e
“OK”. Clique novamente sobre o mapa “municipios” e selecione “Raster Operations => Attribute Map”, como
“Attribute” selecione a coluna “vc012008” e como Output Raster Map especifique “muni_vc012008”, pressione

“Show” para executar a operagdo ¢ exiba o mapa resultante usando a representagio “vgcover”. O resultado ¢
mostrado na figura 5.10.

#¥ muni_vc012008: municipios. ve012008 - ILWIS

Fie Edit Layers Opfions Help
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=IAER muni_ve012(

I 100.00

471,359 23°49'37.6"S, 44°38'08.84"W | 23°49'37.57"5, 44°38'08.84"W

Figura 5.10 Cobertura de Vegetacio agregada por municipio, Estado de Sio Paulo, Janeiro- 2008

Verifique a sequéncia de caracteres na linha de comando do menu principal do ILWIS, use o “drop down icon” no
canto direito da linha de comando. A expressdao gerada para executar a operagao pode ser adaptada e um novo mapa
calculado. Os caracteres usados para calcular o mapa de atributos é:
muni_vc012008.mpr{dom=value;vr=4.28:94.79:0.01} = MapAttribute(municipios,vc012008)
Para calcular o novo mapa, o nome do mapa de saida precisa ser mudado, assim como a coluna de atributos.
Agora mude a seguinte expressiao dada no histérico da linha de comando:
muni_vc022008.mpt {dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 } :=MapAttribute(municipios,vc_fev2008)
Pressione enter (da linha de comando ativa) para executar esta operacdo e “OK”. Continue mudando a coluna de
atributos de entrada e o nome do mapa de saida para obter uma série temporal de 24 mapas municipais agregados de
cobertura vegetal. Todas as expressoes de linha de comando sdo apresentadas no apéndice 1.
Quando todos os mapas 24 muni_vc* tiverem sido criados, abra, no menu principal do ILWIS, as opg¢oes “File =>
Create => Maplist”, especifique como nome da lista de mapas (MapList) “muni_vc”, selecione todos os 24 mapas
muni_vc* maps e use o icone “>” icon para transferi-los a listagem de mapas a direita, pressione “OK”. Exiba a
recém criada lista de mapas como uma seqiiéncia animada, usando como representagio “vgcover”, e pressione “OK”
duas vezes. Na janela ativa de mapa, selecione a opg¢ao “Layers =>Add Layer”, e adicione o arquivo de poligonos

“spnovo”, do menu “Display Options — Polygon Map”, desselecione a opg¢do “Info” e ative a op¢ido “Boundaries
Only”.
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Abra mais uma vez a lista de mapas “muni_vc” e exiba o0 mapa “muni_vc012008”. Adicione a este mapa a camada de
vetores que mostra os municipios e use a opgao “boundaries only” para exibir esta camada de vetores. Do menu
principal do ILWIS, selecione “Operations => Statistics => MapList => MapList Graph”. Na janela grafica da lista
de mapas, selecione como “MapList” “muni_vc”, use uma extensao fixa de 0 a 100, ative as opgoes “Continuous” e
“Always on top”. Ative a janela de mapa mostrando a camada de mapa previamente aberta “muni_vc012008”. Passe
o cursor do mouse sobre o mapa e observe os valores da série temporal de cobertura vegetal agregada na janela do
grafico, veja também a figura 5.11. Vocé pode também mudar a lista de mapas, ex. use submax2008_2009 para ver os

valores maximos mensais de NDVI. Note que vocé precisa mudar o “fix stretch” (valor de realce) de 0 para 1!

Lﬂ_Maplist Graph &|

WapList |@muni_\;c jﬁ Clipboard Copy [v Continuous v Always On Tap
¥ FixStretch  [0.000 100]

100

0

1 24
[1714,612] (-47.7.-20.6) 20°38'38.97"S, 47°43'49.69"

Figura 5.11 Cobertura de Vegetagio Agregada e grifico de séties histdticas de um pixel

5.6. Conclusbes

Esta metodologia precisa ser validada com dados in-situ. O valores limite de NDVI usados para calcular a cobertura
vegetal (NDVIs and NDVIy) podem ser mudados, dependendo do comprimento da série temporal disponivel e
também das areas de interesse.

A metodologia pode ser adaptada para diferentes objetivos, como monitoramento de cultivos e biomassa e
monitoramento de biodiversidade, e monitoramento e manejo ambiental e areas protegidas. Neste caso, outros
limites geograficos de andlise precisam ser adotados, como as extensdes de certas regides de uso da terra, os limites

de bacias hidrograficas ou de parques e areas protegidas.
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APPENDIX 1

Listagem de instrucées de calculo de mapa para computer o VC agregado por municipality.

Digite as expressoes abaixo na linha de commando no menu principal do ILWIS para calcular a cobertura de
vegetagdo (VC) para cada més do ano de 2008 and 20009.

muni_vc012008.mpt {dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 } :=MapAttribute(municipios,vc012008)
muni_vc022008.mpt {dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 }:=MapActtribute(municipios,vc_fev2008)
muni_vc032008.mpt {dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 } :=MapAttribute(municipios,vc_mar2008)
muni_vc042008.mpt {dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 } :=MapAttribute(municipios,vc_abr2008)
muni_vc052008.mpt {dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 }:=MapAttribute(municipios,vc_mai2008)
muni_vc062008.mpt {dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 } :=MapAttribute(municipios,vc_jun2008)
muni_vc072008.mpt {dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 } :=MapAttribute(municipios,vc_jul2008)
muni_vc082008.mpr{dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 }:=MapAttribute(municipios,vc_ago2008)
muni_vc092008.mpt {dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 } :=MapAttribute(municipios,vc_set2008)
muni_vc102008.mpt{dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 } :=MapAttribute(municipios,vc_out2008)
muni_vc112008.mpr{dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 }:=MapActtribute(municipios,vc_nov2008)
muni_vc122008.mpt {dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 } :=MapAttribute(municipios,vc_dez2008)
muni_vc012009.mpt {dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 } :=MapAttribute(municipios,vc_jan2009)
muni_vc022009.mpt {dom=value;vr=0.00:100.00:0.01 } :=MapAttribute(municipios,vc_fev2009)
muni_vc032009.mpr {dom=value;vr=0.00:100.00:0.01 }:=MapActtribute(municipios,vc_mar2009)
muni_vc042009.mpr {dom=value;vr=0.00:100.00:0.01} :=MapAttribute(municipios,ve_abr2009)
muni_vc052009.mpt {dom=value;vr=0.00:100.00:0.01 } :=MapAttribute(municipios,vc_mai2009)
muni_vc062009.mpr {dom=value;vr=0.00:100.00:0.01 }:=MapAttribute(municipios,vc_jun2009)
muni_vc072009.mpr {dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 }:=MapActtribute(municipios,vc_jul2009)
muni_vc082009.mpt {dom=value;vr=0.00:100.00:0.01 } :=MapAttribute(municipios,vc_ago2009)
muni_vc092009.mpr {dom=value;vr=0.00:100.00:0.01 }:=MapAttribute(municipios,vc_set2009)
muni_vc102009.mpr {dom=value;vr=0.00:100.00:0.01}:=MapAttribute(municipios,vc_out2009)
muni_vc112009.mpr{dom=value;vt=0.00:100.00:0.01 } :=MapAttribute(municipios,vc_nov2009)
muni_vc122009.mpr{dom=value;vr=0.00:100.00:0.01} :=MapAttribute(municipios,vc_dez2009)
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6. UMA ABORDAGEM SIG USANDO PRODUTOS
DERIVADOS DE SENSORIAMENTO REMOTO PARA A
QUANTIFICACAO DA PRODUTIVIDADE DE CANA DE
ACUCAR NO BRASIL.

By: Diego Rocha!, Humberto Barbosa! & Leandro da Silva!

Esta aplicacio usa produtos GEONETCast para testar uma abordagem de sensotiamento remoto por satélite para
melhorar as estimativas de cana de agtcar sobre o municipio de Coruripe em Alagoas, Brasil. O teste ¢ realizado para
o periodo de Abril a Agosto, 2010. Os resultados da quantificacio aqui apresentados mostram que os valores da
producio de cana estdo entre 27 e 66 Ton ha-1 por municipio do perfodo. Os resultados sdo bastante encorajadores,
embora uma alta variabilidade espacial na produtividade tenha sido encontrada. Isto sugere que ajustes sdo
necessarios para transformar o esquema original, baseado em produtos de satélite, para outro baseado em parimetros
agro-meteorolégicos derivados. Mais estudos sdo necessarios para melhor compreender estes resultados, que
dependem da resolugio dos campos de entrada, o seu conteido fisico e varios outros fatores. Esta aplicacdo
representa um primeiro passo rumo ao uso de uma quantificacio operacional, baseada em SIG da produtividade de

cana de agucar no Brasil, usando produtos fornecidos por GEONETCast.

6.1. Relevéancia da aplicacéo

6.1.1. O distanciamento entre ciéncia e 0 manejo agricola

As praticas atuais de manejo agricola no Brasil sio frequentemente baseadas em conhecimento e tecnologias
ultrapassadas. Semelhante ao que ocorre em muitas outras regides do mundo, os cientistas frequentemente
desenvolvem os seus métodos em isolamento, sem a percepcio das reais necessidades dos segmentos interessados da
sociedade. Por outro lado, o publico interessado estd frequentemente desinformado sobre as alternativas
disponibilizadas pela ciéncia. A pesquisa cientifica fica ainda mais isolada pela falta de utilidade pratica comprovada e
a representacdo inadequada dos resultados, enquanto as politicas e o manejo agricola ficam isolados por precedéncia

legal e profissional.

6.1.2.  Tornando a modelagem de cultivo Util para a tomada de decisdo: que resultados sdo necessarios, e de que
dados de entrada se precisa para atingir os objetivos de modelagem
Na comunidade cientifica, o desempenho do modelo ¢é frequentemente avaliado usando procedimentos e indicadores
estatisticos que nio refletem necessariamente a utilidade pratica para informar decisdes na regido de interesse. Uma
consciéncia aprimorada das reais necessidades dos segmentos interessados da sociedade pode ajudar os cientistas a
dar melhor orientacdo ao seu trabalho. Por outro lado, as medicSes tipicas de desempenho das aplicacdes de
modelagem de cultivo na regido podem nio ser suficientes para subsidiar a tomada de decisées. O baixo desempenho
do modelo ¢é frequentemente conseqiéncia de limitagSes nos conjuntos de dados de entrada. No entanto, ao longo
das ultimas décadas, uma quantidade crescente de produtos potencialmente uteis, derivados de sensoriamento
remoto tem sido disponibilizados, mas o seu potencial para melhorar o desempenho na regiio ainda nio foi bem

avaliado.

1
Universidade Federal de Alagoas (UFAL), Laboratory of Analysis and Processing of Satellite Images (LAPIS), Brazil

(Corresponding author Diego Rocha) email: diegorsrocha@gmail.com
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6.1.3.  Parametros agro-meteoroldgicos de produtos de sensoriamento remoto por satélite, uma abordagem SIG

Imagens de sensoriamento remoto tém um papel importante na producdo agricola sobre grandes areas. Podem ser
usados em quantificacées, e o seu uso é ndo destrutivo, porque os cultivos agricolas costumam ser de dificil acesso, o
que tornam muito custosas as estimativas de produtividade baseadas em dados de solo. O advento recente dos dados
GEONETCast—-EUMETCast possibilitou a obtencio de medi¢Ges precisas e freqiientes de diversos pardmetros
agro-meteorolégicos (ex. evapotranspiracio, albedo superficial, temperatura superficial, radiagao solat, precipitacdo
etc.). O sistema de difusdo em tempo real GEONETCast representa uma rede global de comunicagiao baseada em
satélite, para distribuir dados de origem espacial aérea ou in situ, meta dados e produtos para diversas comunidades.
Os parametros agro-meteorologicos estimados por satélite significam uma capacidade completa de observagio
espacialmente densa para avaliar a producdo regional potencial da vegetacdo (Barbosa et al., 2006; Barbosa et al.,
2009). Com uma abordagem com Sistema de Informacdo Geografica (SIG), isto fornece um arcabougo para incluir

na andlise a informacdo sobre os pardmetros meteorologicos que influenciam a safra.

6.1.4.  Cultivos de cana de agucar no Brasil

A produgio agricola no semi-arido brasileiro é caracterizada por agricultura de sobrevivéncia, extensiva e de baixo
investimento, focada nos impactos limitantes das politicas e dos riscos hidrolégicos. Como conseqiéncia, a
produtividade em termos agricola, de geracao de trabalho, e de recursos naturais tem permanecido baixa, embora o
custo ambiental tenha sido alto, especialmente com respeito a degradacdo da terra, perda de recursos naturais e de
biodiversidade. A agticultura ¢ um setor produtivo e social primario nos paises latinoamericanos semi-aridos, e forma
a base do bem-estar rural e da seguranca alimentar, além de formar a plataforma para a mudanga estrutural e a
decolada econémica em ditecio ao desenvolvimento e crescimento sdcio-econémico sustentaveis. A cana de agucar é
um dos cultivos de maior importincia econémica no Brasil. E um cultivo anual com caules solidos e segmentados, e
a sua fotossintese ¢ eficiente e o seu crescimento rapido. O Brasil ¢ o maior produtor de cana de acucar, que é usada

na producio agucareira, de etanol, de misturas gasolina-etanol para combustivel de transporte.

6.2.  Objetivos da aplicacdo

6.2.1.  Objetivos gerais

O objetivo geral desta aplicagdo é aumentar a importincia da modelagem de cultivos para a estimativa da
produtividade de cana de acicar no Brasil por meio da incorporagido de produtos de satélite e de sensoriamento
remoto para estimar a produtividade de cultivos de cana. Diversos produtos feitos sob medida e compativeis com

SIG sdo gerados e integrados para quantificar a produtividade de cana de acucar.

6.2.2.  Objetivo especifico
Nesta aplicagdo sio usados produtos disseminados por GEONETCast (NDVI S§-10, SPOT Vegetation DMP e

ETp) para desenvolver uma abordagem baseada em sensotriamento remoto para melhorar a estimativa de
produtividade da cana de acucar para o municipio de Coruripe, Alagoas, Brasil. O estudo é conduzido no petiodo de

Abril a Agosto, 2010. A produtividade da cana de agucar é obtida em 9 passos computacionais.

6.3. Dados utilizados

6.3.1.  Dados locais/regionais (in-situ)

A aplicagdo tem como foco a plantacdo de cana de acucar em todo o municipio de Coruripe, Alagoas, Brasil. Os
pardmetros da cana de acucar utilizados sio:
e  BF = Fator de Respiracio (0.5 para temperaturas = 20°C ¢ 0.6 para temperaturas <20°C), segundo Gouvéa
(2008);
e APF = Fator de Produtividade Agricola (Agricultural Productivity Factor) (2.9), segundo Ruddorf (1985);
e  Ky= Fator de resposta da colheita (Yield response factor), segundo Doorenbos et al (1979);
e Kc= Coeficiente do cultivo (Crop Coefficient)
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O coeficiente do cultivo ¢ definido como a razio entre evapotranspiracio do cultivo (Etc) e a evapotranspiracdo de
referéncia (ET0). Kc ¢ especifico ao cultivo e depende do seu estagio de crescimento. A evapotranspiragao do cultivo
em qualquer momento durante a estacio de crescimento é o produto da evapotranspiracio de referéncia e o
coeficiente do cultivo, e é expresso por: ETc = ETO0 * Kc. Coeficientes de cultivo foram desenvolvidos para quase
todos os cultivos por meio da medi¢do do seu consumo de 4agua com lisimetros, que ¢é dividido pela

evapotranspiracio de referéncia para cada dia durante a estagdo de crescimento.

6.3.2.  Produtos usados do GEONETCast

Os seguintes dados distribuidos por GEONETCast foram usados para o periodo de Abril a Agosto, 2010:
e Imagens de sensoriamento remoto: SPOT Vegetation—2 e SPOT-5, instrumento SEVIRI no
METEOSAT-9;
e  Produtos baseados em sensoriamento remoto:
0 NDVI §10 (NDVI) e produtividade de matéria seca (Dry Matter Productivity, DMP) tendo uma
resolucio espacial de 1Km.;
0 Produto LSA-SAF ETp para a América do Sul.
A fonte dos dados é a estacio de recepcio terrestte do GEONETCast, instalada no Laboratorio de Analise e
Processamento de Imagens (LAPIS), Universidade Federal de Alagoas (UFAL) (veja: http:
produtos SPOT Vegetation sao obtidos do arquivo, mantido por VITO (veja: http:

www.lapismet.com) e 0s

free.vot.vito.be/).

6.4.

Esta aplicacio propde-se a testar uma abordagem de sensoriamento remoto para quantificar estimativas de

Metodologia

produtividade de cana de agicar sobre o municipio de Coruripe e as estimativas de produtividade da cana de agtcar
sdo computadas para cada pixel do mapa usando imagens NDVI, DMP e ETp, aplicando fisica de balango radiativo,
acrodindmico e energético em 9 passos computacionais. O fluxograma que representa a metodologia é mostrado na

figura 6.1.

Input data
SPOT NDVI 3-10 Product
(Time series, data raw)

Input data
SPOT DMP Product
(Titne series, data raw)

!

|

Step 1
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]

AN
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Results ]
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Figura 6.1 Fluxograma da metodologia adotada
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6.5.  Pré-processamento de dados para a quantificacdo da produtividade de cana de agucar

Certifique-se de ter descomprimido os dados para o exercicio e va pelo navegador ILWIS para este diretério ativo de
trabalho. Feche o ILWIS e abra-o novamente para garantir que o caminho para o seu diretério ativo de trabalho esta
correto. Para minimizar o volume de dados para este exercicio, todas as séries de dados (NDVI, com e sem uma
mascara de estado, DMP, ETp_avg and ETp_std) foram pré-processados e os submapas para o municipio de

Coruripe foram criados. Os passos do pré-processamento sio descritos na préxima secio.

6.5.1.  Passo 1: Dando entrada aos dados NDVI e DMP usando o algoritmo adaptado da Caixa de Ferramentas
GEONETCast

Para implementar a metodologia de importa¢ao das séries de dados raster de NDVI e DMP para o ILWIS, rotinas
especificas, disponfveis na Caixa de Ferramentas GEONETCast, sio adaptadas para importagio. Durante a
importacdo foi aplicada a mascara de estatus, para reter apenas os valores do mapa que satisfazem os critérios dos
“flag” , como auséncia de nuvens, pixels terrestres, boa qualidade radiométrica nas bandas Vermelha (RED) e Infra-
Vermelho Préximo (NIR). Para maiores detalhes veja também o Capitulo 4.5.1.2 ¢ também Maathuis et al, 2011.
Abra a lista de mapas “NDVI_Coruripe_Apr_Aug” ¢ exiba a série temporal com uma seqiiéncia animada de mapas,
usando como Representagio “NDVI1”. Note que ha 15 mapas e cada um representa uma média de dezena de
NDVI, calculada pelo algoritmo de composto de valor maximo (Maximum Value Composite Algorithm). A camada
1 do mapa representa a 1* dezena de Abril de 2010 e a camada 15 ¢ a ultima dezena de August 2010. Mova o cursor
do mouse, mantendo o botdo direito pressionado, sobre a janela ativa do mapa e veja os valores. Do menu da janela

EEINTS

ativa do mapa, selecione a opgdo “Layers => Add Layer” e selecione o “Polygon Map” “coruripe”, na janela
“Display Options” desselecione “Info” e selecione a opgido “Boundary Only” e pressione “OK” para ver as
fronteiras municipais. Feche a janela ativa do mapa e agora exiba a série temporal “NDVI_SM” de maneira analoga.
Aqui os “flags” de status foram aplicados, e os pixels que nio os satisfizeram tiveram seu valor re-atribuido como

“no-data”, representado por um “?”’.

6.5.2.  Step 2: Calculo do FVC a partir de NDVI

O FVC ¢ o unico parametro biofisico que determina a particao das contribuicdes do solo nu e da vegetagdo para a
evapotranspiracido da supetficie, fotosintese, albedo e outros fluxos cruciais para as interacoes terra-atmosfera. O
NDVI precisa ser convertido a FVC. Aqui se faz uso da férmula proposta por Mufioz et al (2005), veja equagio 1.

Sera usada a série temporal de NDVI, corrigida com uso do “flag”

FVC = 1.1101 = NDVI — 0.0857 (Eq 1)

Para fazer este calculo para cada um dos mapas NDVI pertencentes a série temporal, abra no menu principal do
ILWIS a opgao “Operations => Raster Operations => MapList Calculation” e forneca as informacdes conforme

mostrado na figura 6.2.

L:,l; MapList Calculation

Expression:
1.1101%@1-0.0857

Start Band [ = EndBand [15 =
Input MapLists [1_3

MapList @1 ENDVI_SM = A

Output Maplist  [Pvd

Description:

Show ‘ Defing | Cancal |

Figura 6.2 Cdlculo do FVC de uma sétie temporal do NDVI
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Pressione “Show” para executar a opera¢io, exiba a série temporal resultante como uma seqiiéncia animada, use a
Representacdo “fvc” e verifique os valores obtidos passando o mouse, com o botio direito apertado, sobre a janela

ativa do mapa.

6.5.3.  Step 3: Computation of LAl from FVC

O LAI, definido como a area foliar total (considerando apenas um lado da foliar) por unidade de area do solo, é um
dos mais importantes parimetros de caracterizacio do dossel. Por ser o indice que quantifica mais diretamente a
estrutura do dossel, ¢ altamente relacionado a uma variedade de processos do dossel, como evapotranspiracio,
intercepgao, fotosintese e respiragao. O FVC ¢é convertido a LAI por meio de uma férmula proposta por Norman et

al (2003), veja a equagio 2.

LAl = —2Ln (1 — FVC) (Eq2)

Para fazer este calculo para cada um dos mapas NDVI pertencentes a série temporal, abra no menu principal do
ILWIS a opgao “Operations => Raster Operations => MapList Calculation” e forneca informacdes conforme

mostrado na figura 6.3.

L::'; MaplList Calculation

Expression:
F24ing1-@1)

Start Band [l = EndBand 15 =
Input MapLists LEI

MapList @1 @FVC -]

Output Maplist — [LAl

Description:

Show ‘ Define | Cancel |

Figura 6.5 Cilculo da lista de Mapas LAI para obter LAT

Pressione “Show” para executar a operacio, exiba a série temporal resultante como uma seqiéncia animada, use a
Representacio “lai” e verifique os valores obtidos passando o mouse, com o botio direito pressionado, sobre a janela
ativa do mapa. Verifique o histérico da linha de comando do menu principal do ILWIS, pressionando o botao de

“drop down” a direita da mesma. Note o texto usado na linha de comando para criar a série temporal do LAI:
LALmpl = maplistcalculate("-2*In(1-@1)",0,14,FVC.mpl)

Verifique a expressdo, compate-a com a figura 6.2. Note nas se¢oes a seguir que as expressoes para calculo das listas

de mapa sio dadas.

6.5.4. Passo 4: Calculo do fator de crescimento a partir do LAl

Evidéncias experimentais indicam que a taxa de crescimento de varias espécies de cultivos agricolas aumenta
linearmente com o LAI, quando a agua e os nutrientes do solo nido sdo limitantes (Doorenbos and Kassam, 1979).
Berka et al (2003) desenvolveu uma abordagem simples para derivar a taxa de crescimento a partir do LAI, veja a

equagio 3.

CGF — 0'515 _ e(—0,66?—(0,515*LAI)) (Eq 3)
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Onde: CGF = Corrected Growth Factor (Fator de Crescimento Corrigido) e LAI = Leaf Area Index (Indice de Area
Foliar).

Para derivar o (CGF), digite a seguinte equagao na linha de comando do ILWIS:
CGF.mpl:=maplistcalculate("0.515-exp(-0.667-(0.515*@1))",0,14,LAL mpl)

Pressione “Enter” para executar a operacio, exiba a série temporal de CGF resultante como uma seqiiéncia animada,
use a Representacao “Pseudo” e verifique os valores obtidos passando o mouse, com o botdo direito pressionado,

sobre a janela ativa do mapa.

6.5.5. Passo 5: Calculo de potencial maximo de safra (yield potential, Yp)

A equagio final para este célculo é baseada em outra, que inclui a fragdo evaporativa corrigida, fator de crescimento
corrigido (CGF), o fator de respiragio (BF), o fator de produtividade agricola (APF) e a produtividade de matéria
seca (DMP).

Yp = CGF = BF = APF = DMP
(Eq4)

Onde Yp ¢ o potencial maximo de colheita (kg ha-1), BF ¢ 0.5 para temp. = 20°C e 0.6 para temp <20°C, APF (2.9)
¢ calculado como descrito em Rudorff (1985) e DMP ¢ derivado dos dados de Spot-Vegetation. Em primeiro lugar
visualize a série temporal “DMP_04_08_coruripe” como uma sequéncia animada, usando como Representacdo
“Pseudo” e verifique os valores obtidos passando o mouse, com o botdo direito pressionado, sobre a janela ativa do
mapa. Mais informac¢des sobre este produto podem ser encontradas em Bartholomé (2006), a unidade é kg/matéria
seca/ha/dia. Depois de visualizar a sequiéncia animada, feche a animagcio.

Para calcular o potencial maximo de safra para cada passo temporal, digite a expressao abaixo no menu principal do
ILWIS:

Yp.mpl:=maplistcalculate("@1+0.5%10%2.9%@2",0,14,CGF.mpl, DMP_04_08_Coruripe.mpl)

Pressione “Entet” para executar a operacio, exiba a série temporal de CGF resultante como uma seqiiéncia animada,
use a Representacio “Pseudo” e verifique os valores obtidos passando o mouse, com o botio direito pressionado,
sobre a janela ativa do mapa. Note que o fator 10 na expressio acima é usada para converter de kg/matéria

seca/ha/dia para kg/matéria seca/ha/dezenal

6.5.6. Passo 6: Estimativa de evapotranspiracéo (ETp) por meio do produto LSA -SAF ETp

O coeficiente do cultivo é definido como a razdo entre a sua evapotranspiracio ET; e a evapotranspiracdo de
referéncia ET,. K. é especifico ao estagio de crescimento do cultivo, veja detalhes na tabela 6.1. A evapotranspiracido
em qualquer momento da esta¢do de crescimento é o produto da evapotranspiragao de referéncia pelo coeficiente do

cultivo, como dado na equacio 5.
ETr = ETp = Kc (Eq 5)
Coceficientes foram calculados para quase todos os cultivos, medindo o seu consumo de 4gua com lisimetros e

dividindo este consumo pela evapotranspiracio de referéncia para cada dia durante a estagdo de crescimento de
2009/2010 (seguindo Toledo Filho, 1988).
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Espécies de Culturas em Alagoas Crescimento da Cultura Coeficientes da Cultura(Kc)
Dias
CANE PLANT CANE SOCA
0-60 0-60 10% of desenvolvimento 0,25
60 — 300 60 — 300 Greenup 1,65
300 - 450 300 - 360 Senescent / Harvest 1,18

Tabela 6.1- K. para vitios estigios de crescimento da cultura

Por meio do uso dos recém desenvolvidos produtos LSA-SAF, pode-se agora obter medidas freqiientes e precisas
de diversos parametros agro-meteorologicos basicos (ex. albedo superficial, temperatura superficial,
evapotranspiracio). Os parametros agro-meteoroldgicos estimados por satélite tém varias vantagens se comparados
aos estimados usando a rede dispersa de observagdes meteoroldgicas de superficie.

Abra a lista de mapas “ETp_avg” e exiba a série temporal como uma seqiiéncia animada, usando como
Representacio  “Pseudo”. Esta lista de mapas foi compilado processando o produto LSA_SAF ET a cada 30
minutos, entre 1 de abril e 31 de agosto de 2010. Todos os produtos foram adicionados em base diaria, corrigidos
para o intervalo. O produto é expresso em unidades de mm/hr, mas o passo no tempo é de 30 minutos (assim, a
soma diaria ¢ dividida por 2). Os produtos diarios foram somados e tiveram suas médias calculadas por dezena. O
desvio padrio foi também calculado e agregado para obter o desvio padrio decadal. Esta lista de mapas chama-se
“ET_std. Exiba-a usando também a Representacio “Pseudo”.

Para obter o valor de evapotranspiracio do cultivo, foi utilizada a série temporal de dados ETp_avg ¢ ET_std e
adotado o seguinte procedimento:

Para os meses de abril, maio e junho o valor adotado para o coeficiente de cultivo foi de 1.68:

ETr = (ETp_avg — ET_std) * 1.68 (Eq. 6)
Para os mese de julho e agosto o valor adotado para o coeficiente de cultivo foi de 1.18:

ET: = (ETp_avg — ET_std) * 1.18 (Eq.7)

Digite as seguintes equa¢des na linha de comando do menu principal do ILWIS e pressione enter e “OK” para

executar as operagées:

ETrl:=(etp_avg_0401_coruripe- et_0401_stddeviation_coruripe)*1.68
ETr2:=(etp_avg_0402_coruripe- et_0402_stddeviation_coruripe)*1.68
ETr3:=(etp_avg_0403_coruripe- et_0403_stddeviation_coruripe)*1.68
ETr4:=(etp_avg_0501_coruripe- et_0501_stddeviation_coruripe)*1.68
ETr5:=(etp_avg_0502_coruripe- et_0502_stddeviation_coruripe)*1.68
ETr6:=(etp_avg_0503_coruripe- et_0503_stddeviation_coruripe)*1.68
ETr7:=(etp_avg_0601_coruripe- et_0601_stddeviation_coruripe)*1.68
ET18:=(etp_avg_0602_coruripe- et_0602_stddeviation_coruripe)*1.68
ET19:=(etp_avg_0603_coruripe- et_0603_stddeviation_coruripe)*1.68

ETr10:=(etp_avg_0701_coruripe- et_0701_stddeviation_coruripe)*1.18
ETr11:=(etp_avg_0702_coruripe- et_0702_stddeviation_coruripe)*1.18
ETr12:=(etp_avg_0703_coruripe- et_0703_stddeviation_coruripe)*1.18
ETr13:=(etp_avg_0801_coruripe- et_0801_stddeviation_coruripe)*1.18
ETr14:=(etp_avg_0802_coruripe- et_0802_stddeviation_coruripe)*1.18
ETr15:=(etp_avg_0803_coruripe- et_0803_stddeviation_coruripe)*1.18

19



APPLICATION MANUAL

Uma vez feitos todos os calculos, uma nova lista de mapas precisa ser criada. Do menu principal do ILWIS,
selecione “File => Create => MapList” e adicione todos os recém criados mapas de ETr* em ordem seqiiencial, a
listagem a diteita, usando o icone “>”. Especifique como nome da lista de mapas “ETt” e pressione “OK”. Exiba a
recém criada lista de mapas como uma seqiiéncia animada, usando como Representacio “Pseudo”, verifique os

valores obtidos.

6.5.7. Passo 7: Estimativa de produtividade de cana de agucar

A estimativa da safra de cana de agicar durante a estacio de crescimento, em base decadal, é feita usando um

modelo agro-meteorolégico (Equacio 8), seguindo o Doorenbos e Kassam (1979):

ETy

YBZYp[l—ky( ——)] (Eq 8)

ETp

onde Ye ¢ a safra estimada \(kg ha-1), Yp ¢ a safra maxima (kg ha-1), ky é o fator de resposta da safra descrito
em(Doorenbos and Kassam, 1979); ETr é a evapotranspiracio (mm) e ETp a evapotranspiracio maxima (mm). A
safra maxima (Yp) é determinada pelas caracteristicas genéticas do cultivo e o grau da sua adaptacdo ao ambiente
(Doorenbos and Kassam, 1979). Os fatores ky aqui utilizados sio 1.2 para abril, 1.3 para maio, 1.2 para junho, 1.1
para julho e 1.1 para agosto. Para calcular a safra estimada ¢é preciso inserir a equagao abaixo na linha de comando do

menu principal do ILWIS:
Yel:=Yp_1*(1-1.2*%(1-(ETt1/etp_avg_0401_corutipe)))

Na janela de defini¢io do mapa raster (Raster Map Definition window), configure o valor minimo do intervalo para
“0” e a precisio (“Precision”) para “0.01” e pressione “OK” para executar a operacio. Exiba o mapa calculado e
verifique os valores obtidos. Note que cada pixel representa uma area de 1 km? e a safra estimatada ¢ expressa em kg
ha-1! Repita os calculos de Ye para as outras dezenas usando o conjunto de equagdes a seguir (note a mudanga de

Yp), mantenha em “0” o valor minimo do mapa e use como precisio “0.01”:

Ye2:=Yp_2%(1-1.2%(1-(ETt2/etp_avg_0402_corutipe)))
Ye3:=Yp_3*(1-1.2*%(1-(ETt3/etp_avg_0403_corutipe)))
Ye4:=Yp_4*(1-1.3*(1-(ETr4/etp_avg_0501_corutipe)))
Ye5:=Yp_5*%(1-1.3*(1-(ETt5/etp_avg_0502_corutipe)))
Ye6:=Yp_6*(1-1.3*(1-(ETt6/etp_avg_0503_corutipe)))
Ye7:=Yp_7*(1-1.2*%(1-(ETt7/etp_avg_0601_corutipe)))
Ye8:=Yp_8*(1-1.2%(1-(ETt8/etp_avg_0602_corutipe)))
Ye9:=Yp_9*(1-1.2*%(1-(ETt9/etp_avg_0603_corutipe)))
Yel0:=Yp_10*%(1-1.1*(1-(ETr10/etp_avg_0701_coruripe)))
Yell:=Yp_11%(1-1.1*(1-(ETt11/etp_avg_0702_cotutipe)))
Yel2:=Yp_12*%(1-1.1*(1-(ETr12/etp_avg_0703_coturipe)))
Yel3:=Yp_13*(1-1.1*(1-(ETr13/etp_avg_0801_coturipe)))
Yel4:=Yp_14*(1-1.1¥(1-(ETr14/etp_avg_0802_coruripe)))
Yel5:=Yp_15%(1-1.1*(1-(ETt15/etp_avg_0803_coturipe)))

Uma vez feitas todas as opera¢Oes, uma nova lista de mapas precisa ser criada. Do menu principal do ILWIS
selecione “File => Create => MapList” e adicione todos os recém criados mapas de Ye*, em ordem seqiiencial a
listagem a direita, usando o icone “>". Especifique como nome da lista de mapas “Ye” e pressione “OK”. Exiba a
recém criados lista de mapas “Ye” como uma seqiiéncia animada, usando como Representacdo “Pseudo”, verifique

os valores obtidos. Feche todas as janelas ativas dos mapas.
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6.5.8. Passo 8: Mascara local de safra estimada

A lista de mapas de safra estimada (Ye) resultante deve ser sobreposta a mascara das fronteiras municipais de
Coruripe. Clique com o botio diteito no mapa de poligono “coruripe” e, do menu sensivel a contexto, selecione a
opgao “Polygon to Raster”, como GeoReference selecione “CFG_Coruripe_Apr_Aug 17, nio altere o nome
“default” do mapa raster de saida e pressione “Show”. Exiba o mapa e observe o seu conteudo. Feche o mapa, clique
com o botio direito no mapa raster “coruripe” e, do menu sensivel a contexto, selecione a op¢io “Properties”. Note
que o dominio é aqui especificado com o identificador (Identifier) “coruripe” e seu o conteddo “1” é um
identificador, mas nao um valor. Para que cilculos possam ser feitos com este mapa, ¢ preciso atribuir-lhe valores.

Digite a expressao seguinte na linha de comando do menu principal do ILWIS:
mask:=iff(coruripe="1",1,0)

Note que a partir da janela de definicdo do mapa raster (Raster Map Definition window) o dominio agora contém um
valor. Pressione “OK” para executar a operagao. Exiba o mapa “Mask” e observe o conteido. Podemos agora usar a
mascara para extrair o valor de “Ye” para o municipio de Coruripe. Digite a seguinte expressio na linha de comando

do menu principal do ILWIS:
Ye_Coruripe.mpl:=maplistcalculate("iff(mask=1,@1,?)",0,14,Ye.mpl)

Pressione “Enter” para executar a operacio, exiba a série temporal resultante “Ye_Coruripe” como uma seqiiéncia
animada, usando como Representacio “Pseudo”, verifique os valores obtidos passando o mouse, com o botio

direito pressionado, sobre a janela de exibicdo ativa.

6.5.9. Passo 9: Produtividade Total da Safra usando a mascara do cultivo de cana de agtcar

A série temporal “Ye_Coruripe” corresponde a safra estimada de cana de agucar, em base dezenal. Para estimar a
Produtividade Total da Safra para toda a série temporal, cada dezena da lista de mapas Ye_Coruripe deve ser
acumulada. Entre com a seguinte expressdo na linha de comando para obter a soma da série temporal e pressione

enter para executar a the operagio:
Ye_sum:=MapMaplistStatistics(Ye_Coruripe.mpl, Sum, 0, 14)

Finalmente, para estimar a produtividade total da safra, a quantidade média da agua (76 %) sem estresse, ¢ adicionada
a cana de aglcar, e o peso inicial dos caules durante o plantio deve ser também adicionado (aqui o valor de 15
ton/ha ¢ utilizado). Entre com a seguinte expressio na linha de comando para obter a Produtividade Total da Safta,

e pressione enter para executar a opera¢io:
Ye_total:=Ye_sum*1.76+15000

Clique com o botido direito no mapa de poligono “sugarcane_mask” e, do menu sensivel a contexto, selecione a
opgao “Polygon to Raster”, como GeoReference selecione “CFG_Coruripe_Apr_Aug 17, nio altere o nome
“default” do mapa raster de saida e pressione “Show”. Exiba o mapa e observe o seu conteudo.

Abra, no menu principal do ILWIS a opgao “Operations => Raster Operations => Cross”. Selecione o mapa raster
com a produtividade total da safra, aqui chamado “Ye_total”, como primeiro mapa “Ist Map”. Selecione o mapa

3

raster “sugarcane_mask” como segundo mapa ‘“2nd Map”. Digite “yield_mask” como tabela de saida “Output
Table” e pressione “Show”. Observe o conteido da tabela cruzada. A figura abaixo mostra os resultados finais da

analise, usando as fronteiras municipais e a mascara de cana de agucar, sobrepostas a0 mapa Ye_total.
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Figura 6.9 Ye-total para a drea de Curutipe e resultados cruzados usando a mdscara decadal de agicar.

6.6.  Sumario e Conclusdes
Neste exercicio, os dados GEONETCast~-EUMETCast (NDVI S-10, DMP SPOT and ETo) sdo aplicados para

testar a abordagem de sensoriamento remoto para melhorar a estimativa de Producio total da safra no municipio de
Coruripe. O teste ¢ desempenhado para o periodo de abril a agosto, 2010 e a produtividade de cana de agucar é
derivada em nove passos computacionais.

Os resultados mostram que a metodologia adotada tem trés vantagens distintas com relacdo ao método “ke x ETo”
geralmente aceito para calcular ET. A primeira vantagem é que a area de utilizagdo de dgua é obtida diretamente dos
produtos de satélite, entdo uma medida precisa de uso da terra fica implicita no processo. Em segundo lugar, existe a
necessidade de incorporar um tipo de mapa de cultivo para resolver o balanco de energia, de forma que registros
precisos da distribui¢do espacial do cultivo nio sio necessarios. Estas caracteristicas superam a dificuldade tipica de
reunir registros precisos das areas irrigadas e da distribui¢éo espacial do cultivo, especialmente as analises historicas.
Em terceiro lugar, o produto LSA-SAF ETo (agregado) pode ser importado para o SIG para a analise espacial,
sozinho ou em combina¢io com dados de uso da terra e outros dados espaciais, dando conta, inerentemente, dos
efeitos da salinidade, do déficit de irrigacdo ou da falta agua, doengas, estandes de plantas pobres e outras influéncias
que reduzem ET. Estas influéncias sdo dificeis de levar em conta usando o célculo padrio de “kec x ETo”. Além
disto, as ferramentas de software demonstraram grande flexibilidade e facilidade de uso.

Os resultados apresentados nesta pesquisa mostram que os valores de produgdo de cana de agucar estiveram entre
37 ¢ 40 ton/ha por municipio durante o periodo de teste. A drea por fim selecionada mostra valores
significativamente maiores. Esta é uma primeira indicacdo de onde a cana de agtcar pode ser colhida. Os resultados
sdo animadores, embora seja encontrada uma alta variabilidade na produgio dos cultivos, sugerindo a necessidade de
ajustes para transformar o esquema original, baseado em dados de satélite, em estimativas de parimetros agro-
meteorolbgicos baseadas em satélite. Mais estudos sdo necessarios para analisar estes resultados em maior detalhe, ja
que estes dependem, por exemplo, na resolugio espacial dos dados de fundo de entrada ), do seu conteudo fisico e
de muitos outros fatores. Além disto, existe a necessidade de usar séries de dados mais longas e analisar com maior
detalhe a resposta temporal de, por exemplo, o DMP na area de estudo. Este resultado representa um primeiro passo
adiante rumo ao uso operacional do ILWIS no Brasil, usando NDVI S-10, DMP SPOT e ETO para estimativas
operacionais de produtividade de cana de agtcar. Esta avaliagdo preliminar demonstra que a metodologia proposta ¢é
factivel, além da sua utilidade em 4areas homogéneas com as mesmas caracteristicas e para focar nos fatores de
controle e incorporar a informagao local a fim de possibilitar melhor calibragio do modelo e com isto a melhoria dos
resultados.
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